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ВВЕДЕНИЕ 
 
В данном учебном пособии рассмотрены основные теоретические 
понятия и термины, которые помогают овладеть основными принципами 
создания и подготовки к печати чертежей с учетом требований единой 
системы конструкторской документации. 
Лабораторный практикум состоит из следующих работ: 
 Знакомство с AutoCAD и графическим интерфейсом.  
 Методы обеспечения точного черчения. Построение основных 
примитивов. 
 Полярные привязки. Свойства объектов. Слоевая структура чертежа. 
 Команды редактирования графических примитивов и их свойств. 
 Создание штриховки. Получение справочной информации об 
объектах чертежа. 
 Примитив «Мультилиния» и работа с текстом. 
 Работа с таблицами. Выбор объектов с помощью окна быстрого 
выбора.  Внутренние и внешние блоки. 
 Образмеривание чертежа. 
 Размерные стили. Выноски. 
 Подготовка чертежа к печати.  
Каждая лабораторная работа предполагает предварительную 
подготовку к ней. Перед выполнением задания необходимо сначала 
изучить теоретический материал и только после этого приступать к 
выполнению работы. Для более интенсивного усвоения изложенного 
материала в конце каждой лабораторной работы приведены задания для 
самостоятельного выполнения и контрольные вопросы. 
Профессиональные компетентности, которые формируются в 
ходе освоения материала учебного пособия. 
В процессе обучения студенты получают необходимые знания, 
закрепляют и углубляют их, приобретая при этом практические навыки и 
умения при выполнении лабораторных работ. Особое значение имеет 
индивидуальная работа студентов, при выполнении которой они 
самостоятельно создают чертежи в среде AutoCAD, решая прикладные 
задачи профессионального направления. В результате изучения материала 
учебного пособия у студентов должны сформироваться компетентности в 
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области информатики и современных информационных технологий. 
Навыки использования и адаптации систем обработки данных и 
информационных систем для решения учебных и профессионально-
ориентированных задач. 
Навыки, связанные со способностью внедрять, сопровождать и 
осуществлять адаптацию компонент инженерных графических пакетов к 
условиям конкретного предприятия. 
Принципы, заложенные в основу построения учебного пособия. 
В данном пособии используются принципы системности и 
практической направленности с использованием современного 
программного обеспечения от ведущих разработчиков в области систем 
автоматизированного проектирования. 
Принцип практической направленности предусматривает 
фундаментальную научную подготовку и активное практическое обучение 
студентов. Учебное пособие способствует формированию навыков и 
умений на основе использования практической формы обучения. 
В работе рассматривается адаптированная русскоязычная версия  
AutoCAD, но несмотря на это все названия элементов управления, меню, 
команды и соответствующие им диалоговые окна приводятся как на 
русском, так и на английском языке, с целью облегчения понимания 
материала пособия студентами, работающими в англоязычных версиях 
программного продукта. 
Практическое обучение в пособии реализовано на основе метода 
активной рефлексии. Применение этого метода предполагает изучение и 
осмысленное повторения студентами операций, которые необходимы для 
достижения поставленной цели. 
Во время изложения материала дается краткое описание 
теоретических основ, анализируются способы применения полученных 
знаний и подробно рассматривается процесс создания тех или иных 
элементов чертежа проекта. Вследствие этого студенты учатся 
самостоятельно создавать свои собственные чертежи, используя материал 
пособия. 
Важно то, что в практической части пособия рассматриваются 
задания, которые имеют практическое значение при подготовке студентов 
по специальности. Формирование навыков может осуществляться как под 
руководством преподавателя в аудитории, так и дома путем 
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самостоятельного создания индивидуальных чертежей с использованием 
рассматриваемой методики. 
При выборе материала учитывались ограничения, которые 
обусловлены учебным процессом, количество отведенных кредитов и 
часов на изучение дисциплины. В пособие включен необходимый набор 
тем, без которых невозможна осмысленная и эффективная работа в 
процессе разработки и создания проектной документации. 
В ходе изложения материала используются навигационные 
подсказки в виде значков, которые помогут сориентироваться в структуре 
учебного пособия: 
 полужирное начертание – термины программ AutoCAD; 
  – важная информация, на которую необходимо обратить 
внимание. 
Для определения уровня освоения материала каждой лабораторной 
работы предлагаются контрольные вопросы. Для некоторых лабораторных 
работ предполагается индивидуальное задание в соответствии с вариантом. 
Освоенный в полном объеме материал данного учебного пособия 
поможет развить навыки дальнейшего обучения, самостоятельного 
развития и овладения графическим инженерным программным 
обеспечением для решения задач, связанных с проектированием, 
разработкой и работой в системах автоматизированного проектирования. 
Учебное пособие апробировано во время проведения лабораторных 
работ со студентами Харьковского национального университета 
городского хозяйства имени А. Н. Бекетова. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 
ЗНАКОМСТВО С AUTOCAD И ГРАФИЧЕСКИМ 
ИНТЕРФЕЙСОМ 
 
Цель: выработать умения и навыки по настройке основных 
элементов интерфейса и работе с файлами чертежей.  
Назначение: выполнив работу, вы научиться настраивать основные 
элементы интерфейса и работать с файлами чертежей. 
Ключевые слова 
Система автоматизированного проектирования, персональный 
компьютер, двумерный (плоский) чертеж, трехмерная сцена, примитив, 
интерфейс, выпадающая панель инструментов, масштабирование. 
Теоретические сведения 
На сегодняшний день программа Autodesk AutoCAD – наиболее 
популярный программный пакет в мире для создания чертежей и работы с 
ними на компьютере, самая популярная двух- и трехмерная система 
автоматизированного проектирования и черчения. Данная система 
настолько универсальна, что используется повсеместно. Первоначально 
AutoCAD создавалась как система автоматизированного проектирования, 
предназначенная для двухмерных чертежей. Разработка этой системы 
ведется с 1982 года. За это время были созданы тысячи дополнений и 
специализированные решения от сторонних фирм и самой компании 
Autodesk.  
История  фирмы Autodesk – разработчика AutoCAD – началась в 
1982 году, в апреле, когда группа программистов выделила из личных 
сбережений 60 тысяч долларов для стартапа, начав разработку нескольких 
программ для персональных компьютеров. Изначально группа из 13 
программистов сосредоточила свои усилия над несколькими 
программными продуктами, в числе которых была программа MicroCAD – 
довольно простая, но удобная система автоматизированного 
проектирования. Программа вызвала всеобщий интерес, все силы были 
брошены на ее доработку.  Первая демонстрация программы AutoCAD 
состоялась в ноябре 1982 года на выставке COMDEX в Атлантик-Сити.  
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Эта демонстрация имела заметный успех: продукт стал хитом 
выставочной программы. 
Уникальность AutoCAD состояла в том, что в отличие от остальных 
САПР (система автоматизированного проектирования) она 
разрабатывалась для обычного ПК (персональный компьютер). После 
успеха на выставке COMDEX, создателям программы стало понятно, что 
все усилия нелбходимо сосредоточить на ее усовершенствовании. Начиная 
с 1982 года программа постоянно модернизировалось. Ежегодно выходили 
новые версии с дополнительными опциями.  Таким образом, на 
протяжении уже более чем 30 лет AutoCAD занимает одно из лидирующих 
мест среди САПР. 
Ранние версии AutoCAD оперировали элементарными объектами, 
такими как круги, линии, дуги, из которых составлялись более сложные 
объекты. Однако на современном этапе программа включает в себя 
полный набор средств, обеспечивающих комплексное трёхмерное 
моделирование, в том числе работу с произвольными формами, создание и 
редактирование трехмерных (3D) моделей тел и поверхностей, 
улучшенную 3D-навигацию и эффективные средства выпуска рабочей 
документации. Начиная с версии 2010 в AutoCAD реализована поддержка 
параметрического черчения, то есть возможность налагать на объект 
геометрические или размерные зависимости. Это гарантирует, что при 
внесении любых изменений в проект определённые параметры и ранее 
установленные между объектами связи сохраняются. 
По сравнению с ручным черчением работа в AutoCAD имеет 
неоспоримые преимущества: 
 не нужно носить с собой листы бумаги (твердые копии чертежей) 
и принадлежности для черчения, необходимо только установить 
программу на ваш рабочий компьютер (доступны коммерческие  и 
учебные версии программы); 
 очень легко в любой момент внести в чертеж корректировки, а 
также создать резервную версию файла или просто скопировать 
предыдущий вариант в рабочее пространство чертежа; 
 вы можете хранить все чертежи проекта в одном файле, 
копировать его, отсылать по электронной почте заказчикам или 
работодателю, также можно распечатать чертеж в любом  масштабе и на 
необходимом формате бумаги, а также вывести в электронный  растровый 
или векторный форматы; 
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 рабочее пространство программы – МОДЕЛЬ – не ограничено, 
это значит, что можно начертить отрезок любой длины и работать в 
реальном масштабе (1:1); 
 при правильном использовании инструментария программы, 
функций Объектная привязка и Объектное отслеживание  неточности 
при выполнении чертежа сводятся к нулю, чертеж получается 
максимально точным, в любой момент можно проверить расстояния и 
другие параметры объектов чертежа; 
 работа с использованием СЛОЕВ в AutoCAD позволяет 
выполнять сложные чертежи, где одни объекты накладываются сверху на 
другие (генеральный план, профиль рельефа местности), управлять ими: 
скрывать, блокировать, выводить на печать – необходимо лишь разделить 
объекты чертежа на категории и создать одноименные слои в файле; 
 так как программа существует на рынке более 30 лет, многие 
типовые проекты в различных отраслях доступны на открытых ресурсах в 
Интернете, как и чертежи предметов, мебели, антуража в виде БЛОКОВ – 
примитивов, объединенных в группы; таким образом, время на 
выполнение работы сокращается в разы; 
 доступна также функция автоматической простановки размеров в 
файле чертежа – программа сама измеряет указанную длину и проставляет 
значение, необходимо только настроить тип и внешний вид линий 
размеров, засечек или стрелок, шрифт размера и единицы измерения; 
 в более поздних версиях внедрен раздел инструментов для 
трехмерного моделирования, построения изометрического вида 
трехмерных объектов, возможность создания и присвоения к ним 
материалов, имитация системы дневного и искусственного освещения и 
визуализация трехмерных объектов с последующим сохранением 
результатов в растровом формате изображения. 
Программы, как правило, постоянно дорабатываются 
разработчиками, ежегодно происходит обновление и программных 
продуктов Autodesk. На данный момент внедряются новые инструменты и 
опции в раздел трехмерного моделирования и визуализации, 
дорабатывается связь с облачными сервисами Autodesk (Autodesk 360 – 
сервис для удаленного просмотра трехмерных моделей и чертежей), 
возможности совместной работы нескольких пользователей в одном файле 
по локальной сети или сети Интернет, налаживаются параметры связи 
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(экспорта и импорта) файлов между смежными программами для 
оптимизации всего процесса работы над проектом.  
Ход работы 
Пользовательский интерфейс 
Интерфейс AutoCAD выглядит следующим образом. В самом верху 
окна расположена строка заголовка, в которой отображается текущее имя 
файла. В левой части строки находится панель быстрого доступа, где 
располагаются кнопки создания, сохранения и печати документа, а также 
кнопки повтора и отмены преобразований. Панель быстрого доступа 
предназначена для того, чтобы располагать на ней часто используемые 
инструменты, которые можно на нее вынести. 
В данном пособии будет рассмотрено рабочее пространство 
Рисование и аннотация, которое содержит инструменты, 
предназначенные для двухмерного проектирования. 
Под строкой заголовка находится лента-палитра, отображающая в 
рабочем пространстве кнопки и элементы управления, необходимые для  
выполнения задач.  
Ленточный интерфейс дает возможность повысить общую 
производительность работы вследствие сокращения количества действий, 
требуемых для обращения к команде. Инструменты на ленте упорядочены 
в виде логических групп (панелей). На ней содержится набор вкладок, 
которые сгруппированы в контекстные панели, содержащие элементы 
управления и наборы инструментов. 
С помощью некоторых панелей ленты можно получить доступ к 
диалоговым окнам, относящимся к этой панели. Для отображения 
соответствующего диалогового окна щелкните кнопку его вызова, 
обозначенную значком стрелки в правом нижнем углу панели, как показано 
на рисунке 1.1. 
 
Рисунок 1.1 – Вызов диалогового окна панели Свойства 
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Лента может адаптироваться и расширяться, что позволяет гибко 
настраивать ее под стандарты предприятия и потребности конкретных 
пользователей.  
Под лентой расположена рабочая область, которая используется для 
непосредственного создания и редактирования чертежей.  
В нижней части расположена командная строка – окно команд. Окно 
команд состоит из двух частей – нижней и верхней. Нижняя часть 
предназначена для ввода команд с клавиатуры. В верхней части выдается 
важная для работы информация – AutoCAD сообщает, какие действия 
ожидаются от пользователя.  
Из командной строки можно запускать любые команды, вводить 
координаты, параметры объектов, выбирать варианты построения 
примитивов. Данный элемент интерфейса очень важен. 
Под Командной строкой (Command Line) располагается строка 
состояния. Она состоит из двух частей – левой и правой. В левой части 
показываются вкладки пространства Модели (Model) (в ней создается 
чертеж) и пространства Листа (Layout) (в нем чертеж подготавливается  
к печати). В правой части находятся кнопки, каждая из которых  
включает или отключает определенный режим черчения 
. 
Несмотря на то, что по умолчанию меню с командами в окне 
AutoCAD отсутствует, желательно его вывести. Для этого необходимо 
сделать щелчек по спину на панели Быстрого доступа (Quick Acses)  
и выбрать команду Показать меню с командами (Show Menu Bar)  
(рис. 1.2). 
Элементы пользовательского интерфейса  
Центральная часть экрана – это основная рабочая зона, в которой 
находится видимая часть рисунка (остальные его части могут находиться 
выше, правее, ниже и левее). При движении указателя мыши по этой части 
экрана указатель имеет вид перекрестия с квадратной мишенью в точке 
пересечения . Верхняя строка экрана, состоящая из надписей Файл 
(File), Правка (Edit), Вид (View), Вставка (Insert), Формат (Format), 
Сервис (Tools), Рисование (Draw), Размеры (Dimension), 
Редактирование (Modify), Окно (Window), Справка (Help), называется 
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Меню с командами (Menu Bar). Эта строка содержит наименования 
выпадающих меню, раскрыть любое из которых можно, осуществив 
щелчек левой кнопкой мыши (ЛКМ) по соответствующему имени меню.  
 
Рисунок 1.2 – Вывод меню с командами на интерфейс 
Графический экран (рабочую область) снизу обрамляют кнопки 
вкладок Модель (Model), Лист1 (Layout1), Лист2 (Layout2). Эти вкладки 
используются при переключении между пространствами модели и листа. 
Треугольные кнопки слева от вкладок позволяют передвигаться по 
вкладкам (как и листы в книге Microsoft Excel) в обоих направлениях. По 
умолчанию активной является вкладка Модель (Model).  
Нижняя (светлая) часть экрана, в которой вы видите приглашение в 
форме Команда: (Command) – это область, через которую в основном 
происходит диалог пользователя с системой: здесь отображаются 
вводимые вами команды и ответы (или вопросы) AutoCAD. Эта часть 
называется зоной командных строк. Последняя строка, содержащая 
приглашение Команда: (Command:), называется командной строкой.  
Ниже от зоны командных строк находится строка состояния, в 
которой расположены прямоугольные кнопки режимов: СЕТКА (GRID) 
, ШАГ (SNAP)   , OPTO (ORTHO) , ОТС-ПОЛЯР (POLAR) 
, ПРИВЯЗКА (OSNAP) , ОТС-ПРИВ (OTRACK)  (рис. 1.3). 
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Те режимы вычерчивания, кнопки которых подсвечены синим цветом 
являются активными, те которые не подсвечены – не активными. Для 
активизации режима необходимо, щелкнув ЛКМ, выделить 
соответствующую кнопку. 
 
Рисунок 1.3 – Элементы интерфейса 
Основным элементом пользовательского интерфейса являются 
кнопки ленты. Лента с инструментами в AutoCAD оформлена так же, как и 
лента в Microsoft Office, поэтому если подвести указатель мыши к 
пиктограмме одного из элементов любой панели на ленте, то пиктограмма 
сразу примет форму прямоугольной кнопки, а через несколько мгновений 
под указателем мыши появится подсказка с наименованием команды и 
краткой справкой по этой команде.  
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Режимы вычерчивания 
Под командной строкой находится строка состояния с 
прямоугольными кнопками режимов вычерчивания. Режим считается 
включенным, если включена (синий цвет) соответствующая ему кнопка. 
Включение и выключение кнопки режима осуществляется щелчком ЛКМ. 
Если подвести указатель мыши к кнопке режима, то над ней через 
несколько секунд появится соответствующая контекстная подсказка. 
Кнопка ШАГ (SNAP) позволяет включать или выключать режим 
привязки к точкам сетки с определенным настраиваемым шагом. Роль 
кнопки ШАГ (SNAP) выполняет также функциональная клавиша F9 
клавиатуры.  
Кнопка СЕТКА (GRID) позволяет включать или выключать 
отображаемую в зоне лимитов сетку из точек с настраиваемым шагом 
(наподобие милиметровки). Эта сетка может отличаться от сетки, 
используемой в режиме ШАГ (SNAP). Аналогом кнопки является 
функциональная клавиша F7.  
Кнопка ОРТО (ORTHO) включает или выключает режим 
ортогональности. Если этот режим включен, то AutoCAD позволяет 
вычерчивать только вертикальные или  горизонтальные вновь строящиеся 
прямолинейные сегменты отрезков и полилинии.  
Кнопка ОТС-ПОЛЯР (POLAR) является расширением режима 
ОРТО (ORTHO) и позволяет привязываться к углам с некоторым 
настраиваемым шагом. Кнопка включает  или выключает режим полярного 
отслеживания. Аналогом является функциональная  
клавиша F10.  
Кнопка ПРИВЯЗКА (OSNAP) позволяет включать или выключать 
режим постоянной привязки к характерным точкам примитивов (перечень 
привязок настраивается). При указании точки на объекте система 
AutoCAD вычисляет соответствующую функцию объектной привязки к 
этому объекту (конечную или среднюю точку). Аналогом кнопки является 
функциональная клавиша F3.  
При включении с помощью кнопки ОТС-ПРИВ (OTRACK) режима 
отслеживания при объектной привязке AutoCAD позволяет использовать 
полярное отслеживание от промежуточной точки, указываемой с 
применением объектной привязки. Аналогом является функциональная 
клавиша F11.  
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Кнопка ВЕС (LWT) включает или выключает режим отображения 
толщин элементов чертежа. Вес линии – это ширина, с которой линия 
будет выводиться на внешнее устройство (плоттер).  
Кнопка МОДЕЛЬ (MODEL) позволяет переключаться между 
пространствами модели и листа (необходима при подготовке чертежа к 
печати).  
Настройка режимов может быть выполнена с помощью диалогового 
окна Настройки Чертежа (Drafting Settings), которое вызывается с 
помощью меню Сервис (Tools). Диалоговое окно имеет три вкладки: Шаг 
и сетка (Snap and Grid), Отслеживание (Polar Tracking) и Объектная 
привязка (Object Snap). Активизация вкладки выполняется с помощью 
щелчка левой кнопки мыши, когда ее указатель находится на имени 
соответствующей вкладки.  
Вкладка Шаг и сетка (Snap and Grid) позволяет задать установки 
шага привязки к узлам сетки и параметры сетки, отображаемой в зоне 
лимитов.  
Вкладка Отслеживание (Polar Tracking)  используется для задания 
отслеживания углов с определенным шагом.  
Вкладка Объектная привязка (Object Snap) управляет заданием 
режимов и отслеживанием при объектной привязке.  
Внесение изменений в стандартный интерфейс 
Для внесения настроек пользователя в стандартный графический 
интерфейс AutoCAD необходимо выбрать команду меню Сервис 
(Настройка.. (Tools / Options..),  в результате появится окно Настройка 
(Options). Все изменения глобального характера (они будут касаться не 
открытого файла, а интерфейса самого приложения) осуществляются 
путем изменения настроек на различных вкладках этого окна.  
 Для изменения размера графического перекрестия перейдите на 
вкладку Экран (Display) и переместите бегунок Размер графического 
перекрестия (Crosshair size) (рис. 1.4). 
Для изменения размера прицела графического перекрестия (чем он 
больше, тем легче выбирать примитивы) перейдите на вкладку Выбор 
(Selection) окна Настройка (Options) и переместите бегунок Размер 
прицела (Pickbox size). 
 Так как при создании двухмерного чертежа нет необходимости 
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переходить от вида Сверху к какому-либо другому виду (Слева, Справа, 
Снизу), то желательно для увеличения размера видимой части чертежа в 
графической зоне и во избежание случайного перехода от вида Сверху к 
какому-то другому убрать Видовой куб в правом верхнем углу 
графической зоны. Для этого необходимо перейти на вкладку 3D 
моделирование (3D Modeling) и убрать флажки в разделе Показывать 
видовой куб (Display ViewCube) (рис. 1.5). 
 
Рисунок 1.4 – Настройка размера графического перекрестия 
 
Рисунок 1.5 – Настройка видимости Видового куба в графической зоне 
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Для изменения цветовой схемы или цветов отдельных элементов 
графического интерфейса перейдите на вкладку Экран (Display) окна 
Настройка (Options) и нажмите на кнопку Цвета.. (Colors..). В результате 
откроется окно Цвета чертежа (Drawing Window Colors) в котором 
можно выбрать любой элемент интерфейса чертежа и изменить его цвет. В 
случае необходимости всегда можно вернуться к исходной цветовой 
схеме, нажав на кнопку Восстановить все контексты (Restore all context) 
(рис. 1.6). 
 
Рисунок 1.6 – Настройка цветов отдельных элементов  
графического интерфейса 
 Если необходимо постоянно сохранять файл чертежа под 
более раннюю версию AutoCAD (в случае работы дома и в университете в 
разных версиях программного продукта), необходимо при каждом 
сохранении файла с помощью команды Сохранить как.. (Save As..) 
изменять тип файла под соответствующую версию AutoCAD. Для того 
чтобы файл чертежа постоянно сохранялся под данную версию, 
необходимо перейти на вкладку Открыть и Сохранить (Open and Save) 
окна Настройка (Options) и выбрать в выпадающем списке Сохранить 
как.. (Save аs..) нужную версию программного продукта (рис. 1.7). 
Для того чтобы регулировать наличие или отсутствие панелей на 
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вкладках ленты (это зависит от специфики выполняемой работы и 
диагонали монитора) необходимо щелкнуть ЛКМ по названию любой 
панели и в выпадающем меню Показать панели (Show Panels) снять или 
поставить флажок щелчком ЛКМ слева от необходимой панели (рис. 1.8). 
 
Рисунок 1.7 – Настройка сохранения чертежа  
для открытия в более ранней версии  
 
Рисунок 1.8 – Настройка панелей на ленте  
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Операции с файлами чертежей  
Чертежи  системы AutoCAD хранятся в файлах с расширением dwg 
(формат, в котором в этих файлах записывается графическая информация, 
называется форматом DWG). Имена файлов могут содержать русские и 
латинские буквы, цифры, специальные знаки (@, #, $, &, _, -) а также 
пробелы. Остальные символы (точки, запятые и т. п.), как правило, не 
допускаются, поскольку являются служебными и могут быть неправильно 
интерпретированы операционной системой Windows. Для удобства работы 
пользовательские чертежи желательно хранить в отдельных папках и ни в 
коем случае не записывать их в основные и вспомогательные папки 
AutoCAD, иначе такие файлы будут не только засорять программное 
обеспечение, но и при смене версии или при переустановке AutoCAD 
могут быть утрачены. Когда при работе в AutoCAD в одном сеансе 
открываются несколько чертежей, тогда каждый из них оформляется как 
отдельная вкладка в графической зоне.  
Для того чтобы открыть уже созданный чертеж, необходимо 
щелкнуть ЛКМ по кнопке Меню и выбрать команду Открыть / Чертеж 
(Open / Drawing). В окне Выбор файла (Select File) имеются средства, 
облегчающие поиск чертежей. Это поле Предварительный просмотр 
(Preview), в котором отображается еще не открытый, но уже выбранный 
пользователем графический файл (рис. 1.9). Можно открыть файл в 
режиме Только чтение (Open as read-only) (чтобы случайной записью не 
испортить файл), выполнив щелчек по спину рядом с кнопкой Открыть 
(Open).  
Пункт Сохранить (Save) выпадающего меню Файл (File) позволит 
сохранить изменения открытого чертежа в файле с тем же именем. Если вы 
хотите сделать запись в другой файл, воспользуйтесь пунктом меню 
Сохранить как... (Save As...). При этом будет предложено окно, в котором 
нужно для сохранения выбрать папку и ввести имя файла (расширение dwg 
можно не указывать, т. к. оно будет добавлено автоматически). В данном 
окне можно также с помощью поля Тип файла: (Save as type:) 
сохраненить рисунока в одном из дополнительных форматов, которые 
понимает AutoCAD:  
 форматы DWG под более раннюю версию AutoCAD; 
 формат шаблона (расширение dwt); 
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 формат DXF (обменный формат, файлы с расширением dxf). 
 
Рисунок 1.9 – Вид окна выбора чертежа с предварительным просмотром 
При создании новых чертежей AutoCAD дает им условные имена: 
Drawing1, Drawing2 и т. д. Пользователь в дальнейшем может сохранить 
чертежи с этими именами или назвать их по-своему (желательно давать 
имена файлам, отображающие сущность чертежа).  
Любой из открытых чертежей может быть закрыт с помощью пункта 
меню Закрыть (Close) выпадающего меню Файл (File). AutoCAD 
анализирует, сохранены ли изменения в закрываемом рисунке, и если нет, 
то задает вопрос: Сохранить изменения в (далее следует полное имя 
файла)? (Save changes to ... ?). Необходимо с помощью мыши щелкнуть по 
кнопке Да (Yes), если изменения нужно сохранить, или по кнопке Нет 
(No), если изменения не нужны. Выбор кнопки Отмена (Cancel) отменяет 
команду Закрыть (Close).  
Для выхода из сеанса редактирования следует воспользоваться 
пунктом Выход (Exit) выпадающего меню Файл (File). AutoCAD 
анализирует, сохранены ли изменения во всех открытых чертежах, и если 
нет, то по каждому не сохраненному файлу задает вопрос о сохранении 
или игнорировании изменений.  
Как и Microsoft Office, AutoCAD позволяет сохранить вместе с 
чертежом некоторую авторскую информацию. Для этого необходимо 
выбрать пункт Свойства рисунка... (Drawing Properties) выпадающего 
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меню Файл (File), который открывает одноименное диалоговое окно. 
В этом окне имеются кнопки четырех вкладок, которые выбираются  
с помощью щелчка левой кнопки мыши. Вкладки Общие (General) и 
Статистика (Statistics) содержат данные, вносимые системой AutoCAD, а 
вкладки Документ (Summary) и Прочие (Custom) заполняются 
непосредственно автором чертежа. Все эти данные сохраняются вместе с 
чертежом.  
Текстовое окно  
Если при работе с чертежом, находясь в графическом экране,  нажать 
на клавиатуре функциональную клавишу <F2>, то на экране дисплея 
появится Текстовое окно AutoCAD (AutoCAD Text Window), которое 
выводится сверху над рабочей зоной (рис. 1.10). В этом окне можно 
просмотреть (но не изменить) историю всего сеанса работы с данным 
чертежом. 
 
Рисунок 1.10 – Вид текстового окна чертежа с историей работы 
Убрать текстовое окно можно, нажав еще раз клавишу <F2> или 
воспользовавшись стандартной для окон системы Windows кнопкой 
Закрыть (Close), размещенной в верхнем правом углу окна. Содержимое 
этого окна является протоколом всего сеанса работы с системой AutoCAD. 
Обратите внимание: область командных строк повторяет последние строки 
(как правило, три) текстового окна.  
Вопросы для самоконтроля 
1. Для чего нужна командная строка? 
2. В чем преимущества САПР перед другими системами с 
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аналогичным назначением? 
3. Какой используется способ общения пользователя с САПР 
AutoCAD? 
4. Перечислите области основного окна AutoCAD. 
5. Что такое диалоговое окно, каково его назначение? 
6. Каким образом вносятсяить изменения в цветовую схему 
AutoCAD? 
7. Каким образом настраиваются вкладки ленты относительно 
наличия тех или иных панелей. 
8. Какие настройки необходимо внести для постоянного сохранения 
файла чертежа под более раннюю версию AutoCAD? 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 
МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТОЧНОГО ЧЕРЧЕНИЯ. 
ПОСТРОЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПРИМИТИВОВ 
 
Цель: выработать умения и навыки по созданию геометрических 
примитивов чертежа, их масштабированию и панорамированию.  
Назначение: выполнив работу, научиться создавать геометрические 
примитивы, масштабировать и панорамировать их. 
Ключевые слова 
Двухмерный (плоский) чертеж, примитив, стиль представления 
примитива, выпадающая панель инструментов, масштабирование, 
панорамирование, привязка, координата точки. 
Теоретические сведения 
Точность построения чертежа является важнейшей характеристикой, 
отличающей его от всех других растровых и векторных графических 
инженерных программных продуктов. В контексте вычерчивания 
графических объектов соблюдение точности означает точность указания 
координат точек и заданных расстояний. 
В программе AutoCAD положение точек объектов можно задавать 
различными способами. Одним из способов задания положения является 
работа с системами координат. В AutoCAD существуют два типа систем 
координат – абсолютные и относительные. 
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При использовании абсолютных координат положение точек 
задаётся относительно некоторой, строго фиксированной точки – начала 
координат. Координаты в AutoCAD вводятся с клавиатуры в командную 
строку. Записываются абсолютные координаты по следующему правилу. 
Вначале вводится координата точки по горизонтальной оси абсцисс X, 
затем ставится запятая и указывается координата по вертикальной оси 
ординат Y. При трёхмерном моделировании в AutoCAD можно также 
указывать третью ось – ось апликат Z, поскольку рабочее пространство 
может быть трёхмерным. При задании координат нужно учитывать, что в 
значении координаты целая часть отделяется от дробной точкой,  
а не запятой. Например, если координата по X равна 16, а координата  
по Y – 16,5 то вводить координаты нужно следующим образом: 16, 16.5. 
Если указать 16, 16, 5 , то AutoCAD решит, что было указано расстояние 
по оси X – 16, по оси Y – 16, а по оси Z – 5, и положение точки будет 
указано неверно. 
Относительные координаты всегда откладываются от последней 
указанной точки, которая принимается за центр относительных координат. 
Такой точкой может быть, например, первая угловая точка 
прямоугольника. Относительные координаты в AutoCAD записываются 
следующим образом: сначала вводится значок «собака» (@), потом 
координата по оси X, затем ставится запятая и вводится координата  
по оси Y. Ввод координат всегда завершается нажатием клавиши Enter. 
При использовании относительных координат в AutoCAD можно также 
указать третью координату по оси Z. При вводе относительных координат 
целая часть тоже отделяется от дробной точкой. Пример ввода 
относительных координат: @16, 16.5. 
При использовании относительных координат положение точки 
можно указывать как в декартовой прямоугольной системе координат, так 
и в полярной. При использовании полярной системы координат сначала 
указывают расстояние от центра относительных координат, затем – угол 
по отношению к горизонтальной оси абсцисс, направленной вправо. Угол 
откладывается против часовой стрелки. 
В САПР AutoCAD существует целый ряд команд, которые можно 
задать только явно – с помощью ввода в командную строку, так 
называемые системные переменные. Примерное их количество – 842, из 
них изменяемых – 728, остальные носят информационный характер и 
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предназначены только для чтения. От установок системных переменных 
зависят особенности работы большинства команд. Системные переменные 
могут переключать различные режимы, такие как Шаг, Сетка или Орто, 
устанавливать используемые по умолчанию масштабы для образцов 
штриховки, хранить различные параметры текущего чертежа и 
конфигурации AutoCAD. Системные переменные могут использоваться 
для изменения настроек или для отображения информации о текущем 
состоянии.  
Для изменения значения системной переменной необходимо в 
командной строке ввести имя системной переменной. Например, для 
переключения режима Сетка нужно ввести GRIDMODE и изменить 
текущее значение (0 или 1). 2. Если значение 1, сетка отображается в 
графической зоне, при значении 0 – отсутствует. 
Ход работы 
Способы ввода команд  
Система AutoCAD создана для интерактивной работы пользователя. 
Весь диалог с системой ведется на языке команд. Самый простой способ 
ввода команд – набор их на клавиатуре в командной строке в ответ на 
приглашение Команда: (Command:): в русской версии – кириллицей в 
верхнем или нижнем регистрах (в английской версии – латиницей в 
верхнем или нижнем регистрах). Если знать английские наименования 
команд, то можно вводить их и в русской версии AutoCAD.  
После набора команды на клавиатуре необходимо нажать клавишу 
Enter, поскольку для системы AutoCAD она является указанием для 
начала обработки команды. Пока клавиша Enter не нажата, можно 
отредактировать набранный в командной строке текст.  
Другим способом ввода команд является выбор соответствующих 
пунктов выпадающих меню, кнопок на панелях ленты или кнопок панелей 
инструментов.  
Если в ответ на запрос Команда: (Command:) нажать клавишу 
Enter, то AutoCAD повторит вызов предыдущей команды. Завершить 
любую запущенную команду можно нажатием клавиши Esc.  
Создание нового чертежа 
Стандартная установка системы автоматизированного 
проектирования AutoCAD не поддерживает стандарты Украины. Наиболее 
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похожи на наши стандарты – ISO, поэтому при создании нового чертежа 
желательно выбирать файл шаблона acadiso.dwt (рис. 2.1). 
 
Рисунок 2.1 – Создание нового чертежа на основе шаблона 
 Намного больше исходных настроек чертежа позволяет задать 
Мастер создания чертежа. Чтобы появилась такая возможность, 
необходимо изменить текущее значение системной переменной STARTUP 
на 1. Тогда при создании нового чертежа будет появляться диалоговое 
окное Мастер создания чертежа, в котором можно задавать подробные 
настройки будущего чертежа (рис. 2.2). 
 
Рисунок 2.2 – Вид мастера создания чертежа 
В этом окне возможен выбор одного из двух режимов дальнейшей 
работы: Быстрая подготовка (Quick Setup) и Детальная подготовка 
(Advanced Setup). 
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В режиме быстрой подготовки будут запрошены только тип 
линейных единиц и размеры зоны рисования. Более подробная настройка 
выполняется в режиме детальной подготовки. Отметьте указателем мыши 
Детальная подготовка (Advanced Setup) и нажмите кнопку OK, в 
результате откроется одноименное окно.  
Выберите десятичные единицы (включите переключатель 
Десятичные (Decimals)). Рисунок справа проиллюстрирует те единицы, 
которые вы выбрали. Затем с помощью раскрывающегося списка 
Точность: (Precision:) установите точность, с которой вы будете 
оперировать вещественными числами (щелкните левой кнопкой мыши, 
поместив ее указатель на треугольнике раскрывающегося списка (спине),  
отметьте подходящий вариант (по умолчанию это четыре знака после 
десятичной точки), и нажмите на кнопку Далее (Next). Появится 
очередное диалоговое окно Детальная подготовка (Advanced Setup) для 
задания единиц и точности углов.  
Выберите Десятичные градусы (Decimal Degrees). Рисунок справа 
опять покажет иллюстрацию к избранному вами способу. Установите 
точность измерения углов (по умолчанию это округление до целого) и 
нажмите кнопку Далее (Next). В следующем окне надо выбрать то 
направление, которое будет соответствовать нулевому углу (обычно это 
Восток (East)), и снова нажать Далее (Next). Появится очередное окно 
настройки, определяющее ориентацию отсчета углов. Здесь нужно 
определиться с направлением отсчета углов. Вариант по умолчанию – это 
Против часовой стрелки (Counter-Clockwise). Нажмите на кнопку Далее 
(Next), в результате чего откроется заключительное окно, 
устанавливающее размеры области чертежа (задание зоны лимитов).  
В новом окне вам надо определить размеры зоны рисования,  
которая называется зоной лимитов. По умолчанию это зона формата  
A3 (420 × 297 мм), но пользователь может выбрать и другие размеры, 
используя два специальных поля: Ширина: (Width:) и Длина: (Length:) 
(для активизации поля нужно щелкнуть левой кнопкой мыши по полю, в 
котором после этого появится мерцающий курсор, и ввести или 
отредактировать значение размера) (рис. 2.3). После установки размеров 
необходимо нажать на кнопку Готово (Finish). Чертеж после этого будет 
настроен в соответствии с выбранными линейными и угловыми единицами 
измерения.  
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Рисунок 2.3 – Определение лимитов чертежа 
в Мастере создания чертежа 
Хотя размеры зоны лимитов заданы, не нужно строго 
придерживаться этих ограничений. Выход за пределы лимитов допустим. 
Часть построенных линий может вполне оказаться за пределами видимой 
части экрана.  
В левом нижнем углу графического экрана изображена пиктограмма 
осей координат. Ось Х экрана направлена вдоль горизонтальной кромки 
экрана, ось Y – вдоль вертикальной. Основная система координат, в 
которой по умолчанию будет начинаться работа, называется мировой.  
Ось Z системы AutoCAD направлена от плоскости экрана к пользователю 
(поэтому ее не видно).  
Единицы измерения  
AutoCAD может работать в двух линейных системах измерения – в 
миллиметрах и дюймах, а также различных угловых единицах, причем 
единицы в процессе работы могут меняться. Чтобы в текущем чертеже 
изменить (проверить) единицы измерения, необходимо в меню Формат 
(Format) выбрать команду Единицы (Units), в результате появиться 
диалоговое окно, в котором можно изменить как линейные, так и угловые 
единицы измерения, а также задать их Точность (Precision) (рис. 2.4). 
Способы ввода координат точек  
Абсолютные прямоугольные координаты 
Довольно распространен способ ввода координат точки с 
клавиатуры, например 65, 113.24 (формат записи – X,Y). 
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Рисунок 2.4 – Вид окна настроек единиц чертежа 
В данном примере введена точка с двумя координатами: Х = 65 мм, 
Y = 113.24 мм. При вводе координат с клавиатуры запятая является 
разделителем между абсциссой и ординатой, а точка используется как 
разделитель между целой и дробной частью числа. Вводимые координаты 
могут быть целыми или вещественными. При вводе координат следует 
учитывать, где вы выбрали точку с координатами 0,0. Чаще всего это точка 
левого нижнего угла графического экрана (именно в ней находится 
пиктограмма мировой системы координат). При использовании 
абсолютных координат необходимо координату всех вершин примитива 
отсчитывать относительно абсолютного нуля чертежа, что крайне 
неудобно. 
Относительные прямоугольные координаты 
Следующий способ ввода точек – относительный ввод в декартовых 
координатах с клавиатуры. 
Формат записи – @X, Y 
Например: @50,25. Данная запись означает, что новая точка задается 
относительно предыдущей (что определяет символ @), со сдвигом по оси 
Х на +50 мм (т. е. вправо на 50 мм) и сдвигом по оси Y на +25 мм (т. е. 
вверх на 25 мм). Здесь запятая также является разделителем координат. 
Вводимые числа могут быть целыми и вещественными, положительными, 
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нулевыми и отрицательными.  
Относительные полярные координаты 
Формат записи – @расстояние<угол. 
Следующий способ ввода точек – это относительный ввод в 
полярных координатах с клавиатуры, например @33.5<45. В этой форме 
записи уже нет запятых, зато появился символ «<», который 
интерпретируется как знак угла. В данном примере новая точка задается 
относительно предыдущей, причем расстояние между ними в плоскости 
равно 33,5 мм, а вектор из предыдущей точки в новую образует угол 45о 
градусов с положительным направлением оси абсцисс (угол измеряется в 
тех угловых единицах, которые были заданы в настройке чертежа). 
Расстояние должно быть обязательно положительным, а угол может быть 
задан любым числом.  
Метод НАПРАВЛЕНИЕ – РАССТОЯНИЕ 
Метод направление – расстояние используется обычно для 
быстрого и точного ввода длины отрезка, линии, а также при построении 
отрезков, параллельных осям координат (то есть построение 
осуществляется в ортогональных плоскостях).  
Использование метода заключается в выполнении следующих 
действий:  
 активизация режима вычерчивания OPTO (ORTHO) ; 
 выбор команды (например LINE);  
 задание (например с клавиатуры) координат первой точки;  
 перемещение курсора на произвольное расстояние от первой точки 
в сторону построения (например вдоль оси X);  
 задание с клавиатуры длины отрезка (например 185 мм);  
 завершение команды клавишей Enter.  
На экране появляется отрезок, имеющий заданную длину и 
располагающийся в указанном направлении.  
 
Динамический ввод координат 
Динамический ввод координат и размеров объектов при создании и 
редактировании осуществляется в интерактивном режиме, а все 
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обновления отображаются на чертеже.  
Динамический ввод включается и отключается с помощью кнопки 
ДИН (DYN)  в строке состояния. Когда параметр ДИН включен, 
сведения, отображаемые в подсказках (рядом с курсором) динамически 
обновляются по мере перемещения курсора. Когда команда активна, 
подсказки обеспечивают место для ввода, осуществляемого пользователем 
(рис. 2.5). Для переключения между полями для ввода координат точки 
необходимо нажать клавишу TAB клавиатуры. 
 
Рисунок 2.5 – Динамический ввод координат отрезка 
Двухмерные координаты могут вводиться как в декартовой 
(прямоугольной), так и в полярной системе.  
Для ввода значений координат или выбора параметров существуют 
следующие способы:  
 при вводе полярных координат вводится расстояние от первой 
точки и нажимается клавиша TAB, затем вводится значение угла и 
нажимается клавиша Enter;  
 при вводе декартовых координат вводится значение координаты 
оси X, затем запятая «,», вводится значение координаты оси Y и 
нажимается клавиша Enter. 
По умолчанию кнопка ДИН (DYN)  в строке состояния 
отсутствует. Для внесения изменений в строку состояния необходимо 
щелкнуть ЛКМ по самой крайней справа кнопке Настройка 
(Customization) . В появившемся выпадающем меню поставить флажок 
слева от команды Динамический ввод (Dynamic Input). 
Ввод координат точки с помощью привязки к характерным  
точкам объектов 
Следующий способ ввода точек – это указание с помощью функций 
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объектной привязки. Доступ к функциям объектной привязки 
осуществляется или с помощью щелчка ЛКМ по спину справа от кнопки 
ПРИВЯЗКА (OSNAP) в строке состояния (рис. 2.6), или с помощью 
команды Сервис / Настройки Чертежа вкладка Объектные привязки 
(Tools / Drafting Settings вкладка Object Snap) (рис. 2.7). В результате 
появляется окно, в котором можно регулировать привязку к характерным 
точкам примитивов, к которым необходимо привязаться в режиме 
построения. 
 
Рисунок 2.6 – Настройка привязок к характерным  
точкам объектов в строке состояния 
К тем характерным точкам объектов, справа от которых ставится 
флажок с помощью щелчка ЛКМ, будет осуществляться привязка в 
режиме построения примитивов. Перечень характерных точек объектов 
представлен ниже: 
 Конточка (Endpoint) – конечная точка;  
 Середина (Midpoint) – средняя точка;  
 Центр (Center) – центр дуги или окружности;  
 Узел (Node) – узловая точка;  
 Квадрант (Quadrant) – точка квадранта дуги или окружности 
(это точки, расположенные на 0, 90, 180 и 270 градусов);  
 Пересечение (Intersection) – точка пересечения;  
 Продолжение линии (Extension) – точка продолжения;  
 Точка вставки (Insertion) – точка вставки текста, блока, 
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внешней ссылки;  
 Нормаль (Perpendicular) – перпендикулярно объекту;  
 Касательная (Tangent) – точка касания:  
 Ближайшая (Nearest) – ближайшая к объекту точка;  
 Кажущееся пересечение (Apparent Intersection) – точка 
пересечения продолжения двух объектов;  
 Параллельно (Snap to Parallel) – параллельно объекту. 
 
Рисунок 2.7 – Настройка привязок к характерным точкам объектов в 
отдельном окне 
Использовать функции объектной привязки при построении чертежа 
обязательно, поскольку вычерчивание «на глаз» (т. е. без применения тех 
или иных функций) всегда приводит к погрешностям построений и 
заметно ухудшает эстетические свойства чертежа.  
Типы примитивов  
Примитивы могут быть простыми и сложными. К простым 
примитивам относятся следующие объекты: точка, отрезок, круг 
(окружность), дуга, прямая, луч, эллипс, сплайн, текст. 
К сложным примитивам относятся полилиния, мультилиния, 
многострочный текст, размер, выноска, допуск, штриховка, вхождение 
блока или внешней ссылки, атрибут и растровое изображение.  
Примитив ТОЧКА 
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Интересным примитивом системы AutoCAD является точка – он 
поддерживает стили. Для его построения используется команда Точка 
(Point), которая помимо набора на клавиатуре может быть вызвана из 
меню Рисование (Draw) – пункт меню Точка (Point) / Одиночная точка 
(Single Point).  
С помощью мыши указывается точка на экране. В указанном месте 
вычерчивается точка, изображаемая в соответствии с теми установками, 
которые вам выдала система AutoCAD (стилем точки). По умолчанию 
точка отображается в виде пикселя (т. е. одной точки экрана), что чаще 
всего неудобно. Для изменения внешнего вида точки в выпадающем меню 
Формат (Format) необходимо выбрать пункт Отображение точек (Point 
Style), который вызывает диалоговое окно Отображение точек (Point 
Style) (рис. 2.8).  
 
Рисунок 2.8 – Вид окна изменения стилей точки 
Для изменения стиля представления точки на экране монитора (на 
чертеже) с помощью ЛКМ выберите ту форму точки, которую необходимо 
получить. В том же окне можно задать и размеры символа точки, которые 
могут быть представлены или в процентах от размера экрана, или в 
абсолютных единицах (предпочтительнее сохранить те установки, которые 
показаны на рисунке – 5 % от размера экрана). Завершив установки, 
закройте окно. Система AutoCAD автоматически перерисует ранее 
созданные точки в новом виде.  
Представленные таким образом точки могут быть использованы для 
построения новых объектов с помощью привязки к характерной точке – 
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Узел (Node).  
Примитив ОТРЕЗОК  
Данную команду можно вызвать, щелкнув ЛКМ по иконке на панели 
Рисование (Draw)  вкладки Главная (Home) или из выпадающего 
меню Рисование (Draw). Первый запрос, который задает система 
AutoCAD в командной строке:  
Первая точка: (Specify first point:)  
AutoCAD ожидает ответа только на тот вопрос, который им задан в 
командной строке. Если необходимо перейти к другой команде, нужно 
отменить действующую, нажав клавишу Esc.  
Самый простой способ задания первой точки отрезка – указать ее с 
помощью мыши на видимой части графического экрана, а затем 
зафиксировать нажатием левой кнопки мыши. После указания первой 
точки AutoCAD выводит очередной запрос:  
Следующая точка или [Отменить]: (Specify next point or [Undo]:)  
Часть вопроса заключена в квадратные скобки. Это означает, что 
нужно или указать на экране следующую точку (конечную точку отрезка) 
или выбрать опцию (расширенные возможности команды). В качестве 
опции AutoCAD предлагает Отменить (Undo). Эта опция отменяет ранее 
введенную начальную точку отрезка. Чтобы воспользоваться опцией, 
необходимо ее набрать в командной строке с помощью клавиатуры в 
верхнем или нижнем регистре и нажать Enter. Для выбора опции также 
можно щелкнуть ЛКМ по самой опции в командной строке или выбрать в 
контекстном меню (щелкнуть ПКМ в рабочей области). Если в 
наименовании опции какая-то часть выделена прописными буквами (в 
данном случае это буква О (U)), то на клавиатуре достаточно ввести 
только эту часть имени опции, причем можно сделать это в верхнем или 
нижнем регистре (т. е. О (U) или о (u)) и нажать клавишу Enter. Если вы 
выберете опцию Отменить (Undo), то AutoCAD отменит предыдущую 
точку и опять попросит ввести первую.  
Если вы указали на экране с помощью мыши следующую точку, то 
на экране появится отрезок, проведенный из первой точки во вторую. 
Команда ОТРЕЗОК (LINE) на этом не закончится и появиться запрос:  
Следующая точка или [Отменить]: (Specify next point or [Undo]:)  
Появление данного запроса означает, что одной командой можно 
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начертить поочередно несколько отрезков, образующих на экране одну 
ломаную линию. Укажите на экране третью точку. На этот раз очередной 
запрос будет выглядеть так:  
Следующая точка или [Замкнуть/Отменить]: (Specify next point 
or [Close/Undo]:)  
Здесь, помимо опции Отменить (Undo), появится опция Замкнуть 
(Close). Если можно выбрать из нескольких опций, то они разделяются 
символом «/». После ввода на клавиатуре З (С) (в верхнем или нижнем 
регистре), и нажатия клавиши Enter AutoCAD начертит еще один отрезок, 
идущий из конца предыдущего в начало первого.  
Если вы не хотите строить замкнутую ломаную, а хотите просто 
завершить команду ОТРЕЗОК (LINE), то необходимо нажать клавишу 
Enter, которой всегда обозначается конец операции. Разумеется, можно 
нажать Enter после ввода второй точки. Тогда третий отрезок не будет 
построен и команда ОТРЕЗОК (LINE) завершится, а в командной строке 
появится приглашение Команда: (Command:), что всегда означает 
правильное завершение любой команды в системе AutoCAD.  
Есть еще несколько вариантов завершения команды ОТРЕЗОК 
(LINE). Вместо использования клавиши Enter можно поместить указатель 
мыши внутрь графического экрана и нажать правую кнопку мыши. При 
этом появится контекстное меню (рис. 2.9). Контекстное меню – это 
удобный инструмент, помогающий выбрать следующий этап работы. Оно 
вызывается при нажатии правой кнопки мыши практически в любой 
момент времени.  
Содержание контекстного меню зависит от выполняемой в данный 
момент команды. В меню на рисунке 2.9 приводятся варианты 
продолжения работы команды ОТРЕЗОК (LINE): Enter, Прервать 
(Cancel), Замкнуть (Close), Отменить (Undo), Панорамирование (Pan), 
Масштабирование (Zoom). Выбор пункта в этом меню осуществляется 
ЛКМ. Пункт меню Enter заканчивает команду, пункт Прервать (Cancel) 
прерывает работу команды (в данный момент это равносильно пункту 
Enter). Действие пунктов Замкнуть (Close) и Отменить (Undo) 
аналогично действию одноименных опций, рассмотренных выше. Пункты 
Панорамирование (Pan) и Масштабирование (Zoom) вызывают 
прозрачные команды (т. е. прерывающие на время действия работающей 
команды).  
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Рисунок 2.9 – Вид контекстного меню во время выполнения  
команды Отрезок (Line) 
Таким образом, одной командой ОТРЕЗОК (LINE) можно 
нарисовать один или несколько последовательно расположенных отрезков. 
Признаком окончания действия команды является нажатие клавиши Enter 
или ввод опции замыкания – символа З (С).  
Примитив ЛУЧ 
Луч – это примитив, бесконечный в одном направлении и 
начинающийся в некоторой точке. Для его построения используют 
команду ЛУЧ (RAY). Команда может быть введена с клавиатуры, ее 
можно вызвать щелчком ЛКМ по иконке на панели Рисование (Draw) 
 вкладки Главная (Home) или из выпадающего меню Рисование 
(Draw). Первый запрос команды:  
Начальная точка: (Specify start point:)  
После задания первой точки AutoCAD циклически запрашивает 
другие точки и строит лучи, проходящие из первой точки через остальные:  
Через точку: (Specify through point:)  
Окончание команды – нажатие на клавишу Enter или ПКМ.  
Примитив КОНСТРУКЦИОННАЯ ЛИНИЯ 
Конструкционные линии, в отличие от отрезков и лучей, – это 
бесконечные в обоих направлениях линии. Для их построения 
используется команда ПРЯМАЯ (CONSTRUCTIONLINE), которая 
может быть введена с клавиатуры, ее можно вызвать щелчком ЛКМ по 
иконке на панели Рисование (Draw)  вкладки Главная (Home) или из 
выпадающего меню Рисование (Draw). 
Первый запрос команды:  
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Укажите точку или [Гор/Вер/Угол/Биссект/Смещение]:  
(Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]:)  
Если в этот момент вы укажите точку (мышью или любым другим из 
рассмотренных выше способов), то AutoCAD будет строить пучок прямых, 
проходящих через первую точку. Для фиксации положения прямой на 
плоскости достаточно двух точек, через которые она проходит, поэтому 
следующий запрос таков:  
Через точку: (Specify through point:)  
Можно задать несколько точек, через которые пройдет пучок 
прямых. Для окончания команды можно использовать клавишу Enter или 
правую кнопку мыши.  
Следующие пять опций, которые доступны в начале работы 
команды, позволяют рисовать прямые, расположенные специальным 
образом: горизонтальные (Гор (Ноr)); вертикальные (Вер (Ver)); под 
определенным углом (Угол (Ang)): образующие биссектрису некоторого 
угла, для которого нужно указать вершину и стороны (Биссект (Bisect)); 
параллельные к другой прямой (Смещение (Offset)). Каждая из 
перечисленных опций вводится с помощью тех букв, которые в 
наименовании опции выделены в верхнем регистре.  
Опция Гор (Ноr) выдает запрос:  
Через точку:  (Specify through point:)  
Можно задать точки, через которые пройдут горизонтальные 
прямые. Аналогично работает и опция Вер (Ver).  
При использовании опции Угол (Ang) выдается запрос:  
Угол прямой (0) или [Базовая линия]:  
(Enter angle of xline (0) or [Reference]:)  
В этот момент нужно задать угол наклона, измеряемый относительно 
положительного направления оси X. Если нажать Enter, то угол наклона 
будет нулевым. Угол можно задать числом (в действующих угловых 
единицах, обычно градусах) или указав мышью одну точку. Система 
выдаст запрос:  
Вторая точка: (Specify second point:)  
За этим запросом необходимо задать другую точку, между ними 
AutoCAD построит невидимый отрезок и измерит его угол наклона 
относительно положительного направления оси X.  
Опция Биссект (Bisect) строит прямую, являющуюся биссектрисой 
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угла, для которого нужно указать точку вершины, точку на первой стороне 
угла и точки (точку) на второй стороне угла, поэтому первый запрос 
системы такой:  
Укажите вершину угла: (Specify angle vertex point:)  
Следующий запрос о точке на первой стороне угла: 
Точка на первом луче угла: (Specify angle start point:)  
Затем выдается повторяющийся запрос о точке на второй стороне 
угла:  
Точка на втором луче угла: (Specify angle end point:)  
Если вы зададите несколько точек и закончите ввод нажатием 
клавиши Enter или правой кнопки мыши, то будут построены биссектрисы 
углов, у которых одинаковые вершина и первая сторона угла, а вторая 
сторона угла изменится.  
Опция Смещение (Offset) строит прямые линии, параллельные 
отрезкам, лучам и другим прямым. Она делает такой запрос:  
Величина смещения или [Точка] <1.0000>:  
(Specify offset distance or [Through] <1.0000>:)  
В этом случае необходимо или ввести число, которое станет 
расстоянием между параллельными линейными объектами, или нажать 
клавишу Enter, если согласиться с предлагаемой по умолчанию величиной 
смещения, или ввести необходимую величину смещения. 
Если указана величина смещения, то следующий запрос системы 
таков:  
Выберите линейный объект: (Select a line object:)  
Нужно указать отрезок, луч или прямую. Далее:  
Укажите сторону смещения: (Specify side to offset:)  
Поскольку к линейному объекту на плоскости могут быть построены 
две параллельные линии, то необходимо указать любую точку, 
расположенную по ту же сторону от базового линейного объекта, где и 
будет строиться параллельная. После построения одной параллельной 
прямой система AutoCAD может построить параллельную прямую к 
другому линейному объекту с тем же смещением, поэтому далее 
повторяется вопрос о стороне смещения. Можно или указать другой 
объект и его сторону смещения, или нажать на Enter (правую кнопку 
мыши) и выйти из команды ПРЯМАЯ (CONSTRUCTIONLINE).  
Примитив ОКРУЖНОСЬ  
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Рисование окружностей (кругов) выполняется командой КРУГ 
(CIRCLE). Команду можно ввести с клавиатуры, выбрать из панели 
Рисование (Draw) вкладки Главная (Home)  или из выпадающего 
меню Рисование (Draw), в котором пункт Круг (Circle) детализирован 
шестью подпунктами.  
При вызове команды AutoCAD задает запрос:  
Центр круга или [ЗТ/2Т/ККР (кас кас радиус)]:  
(Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:)  
Если в ответ на этот запрос укать точку, то она станет центром 
будущей окружности, и будет зделан следующий запрос:  
Радиус круга или [Диаметр]:  
(Specify radius of circle or [Diameter]:)  
В этот момент можно ввести число, которое будет радиусом 
окружности. Радиус можно задать и точкой (AutoCAD измеряет 
расстояние от центра окружности до новой точки и выбирает его в 
качестве радиуса). Если ввести символ Д (D), то это означает, что выбрана 
опция Диаметр (Diameter). Тогда делается запрос на ввод диаметра:  
Диаметр круга: (Specify diameter of circle:)  
Диаметр можно задать числом или указанием точки (AutoCAD в 
этом случае измеряет расстояние от центра до новой точки и берет это 
расстояние в качестве величины диаметра). После задания радиуса или 
диаметра построение окружности заканчивается.  
Если вместо центра окружности выбрать опцию ЗТ (ЗР), то 
AutoCAD построит окружность по трем точкам на плоскости. Поочередно 
задаются запросы на первую, вторую и третью точки, и после правильного 
их указания (они не должны лежать на одной прямой) окружность 
появляется на экране.  
Если выбрана опция 2Т (2Р), то тогда запрашиваются всего две 
точки, но считается, что обе точки принадлежат диаметру будущей 
окружности (расстояние между ними равно диаметру).  
Система AutoCAD выдает такие запросы:  
Первая конечная точка диаметра круга:  
(Specify firs end point of circle's diameter:)  
Вторая конечная точка диаметра круга:  
(Specify second end point of circle's diameter:)  
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Интересна опция ККР (Ttr), которая позволяет построить 
окружность, касающуюся двух других объектов и имеющую заданный 
радиус. Соответственно изменяются опции и запросы системы. Первый 
запрос:  
Укажите точку на объекте, задающую первую касательную:  
(Specify point on object for first tangent of circle:)  
Второй запрос:  
Укажите точку на объекте, задающую вторую касательную:  
(Specify point on object for second tangent of circle:)  
Третий запрос:  
Радиус круга: (Specify radius of circle:)  
Радиус можно задать числом или двумя точками, расстояние между 
которыми и станет его величиной. Если построение с указанными 
данными невозможно, то система выдает соответствующее сообщение 
(обычно, когда радиус слишком мал или слишком велик).  
Чаще всего существует несколько вариантов решения задачи 
построения окружности, касающейся двух объектов и имеющей заданный 
радиус (например, для двух пересекающихся отрезков). В таком случае из 
всех возможных решений AutoCAD выбирает такое, которое ближе всего к 
тем точкам, в которых были помечены объекты для касания, поэтому к 
указанию точек при выборе объектов следует подходить достаточно 
внимательно.  
В выпадающем меню на панели Рисование (Draw) пункт Круг 
(Circle) имеет способ создания 3 точки касания (Tan, Tan, Tan). Однако 
это не новая самостоятельная опция команды КРУГ (CIRCLE), а частный 
случаи опции ЗТ (ЗР), когда все три точки указываются с помощью 
функции объектной привязки Касательная (Tangent).  
У окружности есть еще четыре особые точки – это крайняя верхняя, 
крайняя нижняя, крайняя левая и крайняя правая, которые называются 
квадрантами. Для привязки к ним используется функция объектной 
привязки Квадрант (Quadrant).  
Примитив ДУГА 
Дуга – это примитив, являющийся частью окружности. Для его 
построения используется команда ДУГА (ARC). Команда может быть 
введена с клавиатуры, выбрана из панели Рисование (Draw) вкладки 
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Главная (Home)  или из выпадающего меню Рисование (Draw), в 
котором пункт Дуга (Arc) детализирован десятью подпунктами. 
Рассмотрим общий вариант команды. Первый запрос команды ДУГА 
(ARC):  
Начальная точка дуга или [Центр]:   
(Specify start point of arc or [CEnter]:)  
В ответ можно задать начальную точку дуги или выбрать опцию 
Центр (CEnter).  
Если просто нажать клавишу Enter, тогда в качестве начальной 
точки принимается конечная точка последнего вычерченного объекта 
вашего чертежа (но только последнего среди отрезков и дуг) и AutoCAD 
строит дугу, касательную к этому объекту. Запрашивается конечная точка 
(центр и радиус дуги вычисляются по конечной точке и условию касания к 
объекту):  
Конечная точка дуги: (Specify end point of arc:)  
После указания точки строится дуга, являющаяся продолжением 
предыдущего объекта.  
Если в ответ на запрос  
Начальная точка дуги или [Центр]:  
(Specify start point of arc or [CEnrer]:)  
вы вводите начальную точку, AutoCAD запрашивает:  
Вторая точка дуги или [Центр/Конец]:  
(Specify second point of arc or [CEnter/ENd]:)  
Если указать вторую точку, то система запрашивает:  
Конечная точка дуги: (Specify end point of arc:)  
В результате получается дуга, построенная по трем точкам. Вместо 
второй точки можно выбрать опцию Центр (CEnter), на что система 
AutoCAD запрашивает:  
Центр дуги: (Specify center point of arc:) 
После указания точки центра появляется следующий запрос:  
Конечная точка дуги или [Угол/Длина хорды]:  
(Specify end point of arc or [Angle/chord Length]:)  
Если указать конечную точку дуги, то AutoCAD ее подправляет, 
вычислив радиус дуги по первой точке и центру.  
В последнем случае есть еще два варианта завершения процесса 
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построения дуги: Угол (Angle) и Длина хорды (chord Length). При 
выборе опции Угол (Angle) выдается запрос:  
Центральный угол: (Specify included angle:)  
Угол может быть введен со знаком при помощи клавиатуры или 
указан мышью.  
Если вместо опции Угол (Angle) выбрать опцию Длина хорды 
(chord Length), то выдается запрос:  
Длина хорды: (Specify length of chord:)  
Длина хорды может быть задана или числом со знаком, или точкой 
(в этом случае в качестве длины будет использоваться расстояние от 
начальной точки дуги до новой точки). Знак длины влияет на направление 
обхода дуги.  
Выбор объектов в AutoCAD  
В AutoCAD приняты следующие правила выбора графических 
объектов:  
 щелчок прицелом нрафического перекрестия на одиночный 
невыбранный графический объект;  
 выбор последующих объектов не отменяет выбор предыдущих  
(т. е. новый объект добавляется к уже существующему набору);  
 существует возможность массового выбора объектов (выбор 
Рамкой);  
 чтобы исключить объект из набора выбранных, надо выбрать 
объект любым способом при нажатой клавише Shift.  
При выборе Рамкой следует учитывать, что рамка может быть двух 
типов: секущей (рис. 2.10) и сплошной (рис. 2.11).  
При выборе секущей рамкой выбраны будут все графические 
объекты, попавшие в нее (целиком или частично). При выборе сплошной 
рамкой выбираются только объекты, целиком находящиеся внутри рамки. 
Для осуществления выбора рамкой надо щелкнуть левой кнопкой мыши, 
затем повести курсор в сторону и щелкнуть еще раз левой кнопкой для 
того, чтобы закончить выбор. Секущая рамка получается при движении 
мыши справа налево, а сплошная – слева направо. Если осуществлять 
описанные выше манипуляции при нажатой клавише Shift, то для уже 
выбранных графических объектов выделение снимается. Все сказанное 
выше справедливо для стандартных настроек AutoCAD.  
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Рисунок 2.10 – Выбор объектов сплошной рамкой и  
результат выбора 
 
Рисунок 2.11 – Выбор объектов секущей рамкой и  
результат выбора 
Команды панорамирования и масштабирования чертежа 
Все команды масштабирования и панорамирования чертежа 
находятся на панели Навигации (Navigation). Под кнопкой Показать до 
границ (Zoom Extents) находится спин, щелчек по которому раскрывает 
выпадающую панель с командами масштабирования (рис. 2.12). 
Масштабирование в реальном времени 
Команда Показать в реальном времени (Zoom Realtime) позволяет 
менять масштаб отображения чертежа с сохранением центра изображения. 
Если была нажата кнопка зумирования  и отпущена левая кнопка 
мыши, указатель мыши перемещается в зону графического экрана. 
Указатель примет форму лупы. Необходимо нажать левую кнопку мыши и, 
не отпуская, буксировать вверх или вниз. Если вы буксируете вверх, то 
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изображение на экране увеличивается, если вниз – уменьшается. Окончить 
команду зумирования можно также, как и любую другую команду – нажав 
на клавишу Esc, Enter или на правую кнопку мыши.  
 
Рисунок 2.12 – Вид выпадающей панели с командами масштабирования 
Команда РАМКА 
При выборе команды Показать рамкой (Zoom Windows)  
AutoCAD запрашивает две угловых точки для задания прямоугольной 
зоны в видимой части рисунка, которая будет увеличена до размеров всего 
графического экрана. Сначала выдается запрос:  
Первый угол: (Specify first corner)  
Затем запрашивается второй угол  
Противоположный угол: (Specify opposite comer)  
После этого в новом окне отмеченная на предыдущем шаге зона 
рисунка займет весь графический экран.  
Команда ПОКАЗАТЬ ДО ГРАНИЦ 
Команда Показать до границ (Zoom Extents) позволяет выбрать 
самое меньшее прямоугольное окно, в котором видны (находятся) все 
ранее построенные объекты чертежа, игнорируя при этом зону лимитов, 
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отображающую габариты чертежа.  
Команда ПОКАЗАТЬ ВСЕ 
Опция Показать все (Zoom All) аналогична опции Границы (Zoom 
Extents), но при этом минимальное окно выбирается так, чтобы в него 
целиком вошла еще и зона лимитов. Это может привести к такой ситуации, 
когда зона лимитов заполнена мало и новое окно получается полупустым.  
Команда ПОКАЗАТЬ ПРЕДЫДУЩИЙ ВИД 
Опция Показать  предыдущий вид (Zoom Previous) возвращает к 
предыдущему видовому окну, то есть происходит только возврат действий 
масштабирования или панорамирования в данном сеансе работы AutoCAD.  
Панорамирование в реальном времени  
Кнопка панорамирования вызывает команду Пан (Pan),  которая 
работает таким образом: после того, как применена команда, а затем 
указатель мыши перемещен в зону графического экрана, форма указателя 
изменится на значок панорамирования в виде ладони . Теперь нужно 
нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перемещать указатель на 
новое место. Вместе с указателем будет двигаться весь чертеж. 
Отбуксировав изображение на новое место, можно отпустить левую 
кнопку мыши. Масштаб изображения в новом окне сохраняется, а 
отображаемая зона смещается (при этом что-то может стать невидимым, а 
что-то появится). Затем (при необходимости) можно перенести указатель 
мыши к новому месту начала операции панорамирования и выполнить 
операцию еще раз. Когда панорамирование закончено, необходимо 
воспользоваться подсказкой, выдаваемой системой AutoCAD:  
Нажмите ESC или ENTER для выхода, или правую кнопку 
мыши для вывода контекстного меню.  
(Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut 
menu.)  
Клавиши Esc и Enter позволяют завершить команду панорамирования.  
Настройка сетки чертежа 
Сетка представляет собой набор точек, расположенных через 
заданные интервалы по вертикали и горизонтали в пределах лимитов 
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чертежа. Она помогает выравнивать и оценивать расстояние между 
объектами. На печать сетка не выводится.  
Шаг и сетка – это вспомогательные элементы чертежа. При 
включенном шаге графическое перекрестие может перемещаться по 
вертикали и горизонтали только с заданным шагом, то есть с прерыванием. 
Это свойство часто используют для задания точных координат мышью. 
Доступ к настройкам шага сетки осуществляется или с помощью 
щелчка ЛКМ по спину справа от кнопки ПРИВЯЗКА (SNAP) в строке 
состояния, или с помощью команды Сервис / Настройки Чертежа 
вкладка Шаг и Сетка (Tools / Drafting Settings вкладка Snap and Grid) 
(рис. 2.13). 
 
Рисунок 2.13 – Вид окна настройки шага сетки 
Вкладка Шаг и Сетка (Snap and Grid) позволяет задать установки 
шага привязки к узлам сетки и параметры сетки, отображаемой в зоне 
лимитов.  
В верхней части находятся два флажка, которые отображают 
состояние режимов Шаг Вкл (F9) (Snap) и Сетка Вкл (F7) (Grid) (при 
включенном режиме должен быть установлен соответствующий флажок).  
Окно оставшейся части вкладки разделено на четыре части. В левой 
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верхней части задаются параметры узлов сетки для шагов мыши: 
расстояние по обеим осям, угол наклона сетки относительно горизонтали и 
база отсчета координат сетки. В правой верхней части задаются параметры 
отображаемой сетки. В левом нижнем углу выбирается вариант привязки: 
шаговая (к узлам прямоугольной или изометрической сетки) или угловая. 
В правом нижнем углу приведены дополнительные возможности сетки: 
 Настройка сетки (Adaptive grid) – сетка адаптируется под 
любые лимиты чертежа; 
 Показать сетку за лимитами (Display grid beyond Limits) – 
сетка будет показана за пределами заданных лимитов чертежа – видна во 
всем пространстве графической зоны чертежа. 
Вопросы для самоконтроля 
1. Для чего нужна командная строка? 
2. Как приблизить (отдалить) элементы чертежа?  
3. Как прервать команду?  
4. Как выбрать объекты на чертеже?  
5. Как ведется диалог пользователя с программой?  
6. Какой системе координат соответствует ПСК, МСК?  
7. Где находится строка состояния?  
8. Какой режим применяется для точного выбора точек?  
9. Для чего предназначен режим объектной привязки?  
10. Как настроить режим объектной привязки?  
11. Для чего предназначен ортогональный режим?  
12. Что нужно ввести в командной строке, чтобы построить 
окружность?  
13. Как можно построить прямоугольник?  
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Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте следующие примитивы, придерживаясь указанных 
размеров. При построении используйте привязки к характерным точкам 
объектов. 
 
 
 
 
 
 
 
2. Начертите, используя привязки к характерным точкам, высоты и 
медианы треугольников. 
 
3. Создайте следующие примитивы, придерживаясь указанных 
размеров. При построении используйте привязки к характерным точкам 
объектов. Постарайтесь избежать создания вспомогательных построений. 
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4. Начертите следующее изображение, придерживаясь указанных 
размеров. 
 
Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать: 
 титульный лист; 
 последовательность выполнения задания с необходимыми 
скриншотами; 
 ответы на контрольные вопросы. 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 
ПОЛЯРНЫЕ ПРИВЯЗКИ. 
СВОЙСТВА ОБЪЕКТОВ. СЛОЕВАЯ СТРУКТУРА 
ЧЕРТЕЖА 
 
Цель: выработать умения и навыки по настройке свойств 
примитивов чертежа и работе со слоями.  
Назначение: выполнив работу, научиться задавать и изменять 
свойства объектов на чертеже и использовать слоевую структуру чертежа. 
Ключевые слова 
Слой, свойства объекта, тип линии, толщина линии, цвет объекта, 
сетка, главная и вспомогательная линия сетки, полярная привязка. 
Теоретические сведения 
В САПР программе AutoCAD есть незаменимый инструмент – Слой 
(Layer), с помощью которого можно компоновать одновременно 
примитивы и объекты с одинаковыми свойствами на чертежах.  Для 
удобства работы и повышения скорости редактирования чертежа 
рекомендуется размещать объекты разного типа на разных слоях в 
AutoCAD. Можно условно принять, что слои – это кальки, на которых 
созданы определенные элементы чертежа (только внешние или внутренние 
стены, перегородки, окна). При наложении слоев (калек) друг на друга 
получается окончательный чертеж.  
Если наложить эти кальки одна на другую получится сложный 
чертеж. Для объектов, лежащих в одном и том же слое, можно также 
задать глобальные свойства – По слою (ByLayer)  локально для любых 
выбранных слоев. Создание, редактирование и другие манипуляции со 
слоями происходят в окне  Диспетчер свойств слоев (Layer Properties 
Manadger). Перечень операций, которые можно производить со слоями, 
представлен ниже: 
 каждому слою в AutoCAD можно присваивать свое персональное 
имя; 
 для каждого слоя можно установить цвет, тип и толщину линии; 
 любой из слоёв можно сделать видимым или невидимым; 
 для каждого слоя можно установить параметры печати. 
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Таким образом, работа со слоями в AutoCAD дает массу 
преимуществ. Можно также  группировать объекты одного типа на 
отдельных слоях, мгновенно изменять чертежи, например сделав слой со 
стенами невидимым. 
По умолчанию в AutoCAD  на каждом чертеже есть слой под именем 
«0»,  который невозможно удалить, но можно редактировать его свойства. 
Он предназначен для того, чтобы каждый проект содержал как минимум 
один слой. Слой «0» нельзя удалить, как и переименовать. Все остальные 
слои можно создавать и настраивать самостоятельно (рис. 3.1). 
Слои можно применять для работы с определенными задачами, 
имеющими различное функциональное назначение. Например, один слой 
можно использовать для нанесения размеров, другой – для элементов 
конструкций. Отдельные слои можно отключить, после чего на экран и на 
печать они выводиться не будут. Можно также защитить отдельный слой 
от редактирования: он будет оставаться видимым, но недоступным для 
случайных изменений. Одни слои можно определять для работы только из 
пространства модели, а другие – из пространства листа. 
 
Рисунок 3.1 – Вид слоевой структура чертежа 
Слои и их характеристики хранятся в базе данных чертежа. 
Последнее позволяет при переносе документа на другой чертеж избежать 
повторного определения слоев. 
Ход работы 
Сетка 
Шаг и сетка – это вспомогательные элементы чертежа. При 
включенном шаге курсор может перемещаться по вертикали и горизонтали 
только с заданным шагом, то есть с прерыванием. Это свойство часто 
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используют для задания точных координат с помощью мышки. 
Сетка представляет собой  набор точек, расположенных через 
заданные интервалы по вертикали и горизонтали в пределах лимитов 
чертежа. Она помогает выравнивать и оценивать расстояние между 
объектами. На печать сетка не выводится.  
Значение шага сетки устанавливается на вкладке Шаг и Сетка (Snap 
and Grid) в диалоговом окне Режимы рисования (Drafting Settings), 
вызываемой командой Сервис / Режимы рисования (Tools / Drafting 
Settings), или после щелчка правой кнопкой мыши по спину справа от 
кнопки Шаг (Snap) в строке состояния и выбора команды Настройка 
(Settings) (рис. 3.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3.2 – Вызов и настройки окна  
Режимы рисования (Drafting Settings) 
Для повышения скорости и эффективности построения объектов 
можно включить отображение прямоугольной сетки на экране и привязку 
к сетке с помощью кнопок в строке состояния Сетка (Grid)  и Шаг 
(Snap) . Шаг и ориентацию сетки можно изменять. Сетка представляет 
собой прямоугольную комбинацию линий, расположенных на площади в 
заданных пользователем границах этой сетки. Она заменяет листок бумаги, 
расчерченный в клетку (миллиметровку), который подкладывают под 
чертеж для облегчения построений. Она помогает выравнивать объекты и 
оценивать расстояние между ними. На печать сетка не выводится. 
Шаговая привязка позволяет ограничить передвижение курсора 
только узлами воображаемой сетки. При включенном режиме шаговой 
привязки движение курсора становится скачкообразным, он как бы 
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«привязывается» к узлам сетки. Шаговая привязка обычно используется 
для безошибочного указания вершин примитивов. Режим сетки и режим 
привязки не зависят один от другого, но они часто включаются 
одновременно. 
Управление площадью сетки 
По умолчанию X и Y оси ПСК (пользовательская система координат) 
отображаются в цвете, котрый отличается от цвета линий сетки. Площадь 
чертежа, покрываемая сеткой, определяется командой Лимиты 
(Формат/Лимиты чертежа (Format/Drawing Limits). По умолчанию 
сетка покрывает всю плоскость чертежа (экрана монитора) вследствии 
того, что опция Показать сетку за лимитами (Display grid beyond 
Limits) в окне Режимы рисования (Drafting Settings) активна (см. рис. 
3.2). 
Управление частотой линий сетки 
Затемненные линии сетки (более жирные), именуемые ее главными 
линиями, отображаются с определенными интервалами. Главные линии 
сетки особенно удобны для быстрого вычисления размеров, измеряемых в 
десятичных единицах. Частоту расположения главных и вспомогательных 
линий сетки можно задать в разделе Шаг сетки (Grid spacing) вкладки 
Шаг и Сетка (Snap and Grid) диалогового окна Режимы рисования 
(Drafting Settings) (рис. 3.3). 
 
Рисунок 3.3 – Настройки линий сетки 
Можно также регулировать не только видимость линий сетки, но и 
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привязку графического перекрестия к узлам (пересечению линий) сетки. 
Шаг привязки и шаг сетки могут не совпадать. Например, сетка, 
используемая исключительно для наглядности, может иметь достаточно 
большой шаг. При этом шаг привязки может быть более мелким, чтобы 
пользователь имел возможность указывать точки с большей точностью. 
Настройка шага графического перекрестия осуществляется на той же 
вкладке Шаг и Сетка (Snap and Grid) в разделе Шаг привязки (Snap 
spacing). 
Динамическое изменение сетки при масштабировании 
Если видимые размеры чертежа уменьшаются или увеличиваются 
путем масштабирования, то шаг сетки автоматически корректируется для 
согласования с новым масштабом изображения. Это называется 
адаптивным отображением сетки – опция Показать сетку за лимитами 
(Display grid beyond Limits). Например, при увеличении видимого 
размера чертежа плотность расположения отображаемых линий сетки 
автоматически уменьшается. Если видимый размер чертежа уменьшается, 
дополнительные линии сетки отображаются в той же пропорции, что и 
главные линии сетки. 
Свойства объектов 
У каждого примитива могут быть свои цвет, слой, тип линии, 
толщина линии (вес) – все это относиться к свойствам.  
Основной панелью инструментов, позволяющей управлять 
свойствами, является панель Свойства (Properties) вкладки Главная 
(Home) ленты AutoCAD (рис. 3.4).  
 
Рисунок 3.4 – Вид панели Свойства (Properties) 
На этой панеле представлены три раскрывающихся списка – Цвета 
(Color), Типы линий (Linetype), Веса линий (Lineweight). Значения, 
установленные в списках, определяют текущие установки свойств 
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создаваемых объектов чертежа – именно такие свойства будут 
присваиваться новым объектам, пока текущие установки не будут 
изменены.  
Цвет  
Основное назначение раскрывающегося списка Цвета (Color) – 
устанавливать текущее значение цвета. По умолчанию текущим значением 
является обычно значение По-слою (ByLayer), что означает взять 
значение цвета от текущего слоя. Если необходимо установить конкретное 
значение цвета, не зависящее от слоя, это можно сделать, раскрыв список 
Цвета (Color). Щелчек ЛКМ по тому цвету, который необходимо сделать 
текущим, приведет к тому, что список закроется и покажет новое текущее 
значение цвета. После этого все новые созданные примитивы будут иметь 
этот цвет.  
Раскрывающийся список Цвета (Color) может также использоваться 
для изменения цвета существующего объекта. Чтобы изменить цвет уже 
созданного примитива, необходимо выделить этот объект (на нем появятся 
ручки/маркеры), а затем раскрыть список цветов и щелкнуть по 
необходимому цвету (рис. 3.5).  
 
Рисунок 3.5 – Изменение цвета выделенного примитива 
При создании рабочих чертежей, которые затем необходимо будет 
распечатывать в черно-белом исполнении во всех окнах, где требуется задать 
цвет, нужно использовать только нумерованные цвета – вкладка Номер 
цвета (Index Color) окна Выбор цвета (Select Color) (рис. 3.6).  
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Рисунок 3.6 – Ввыбор цветов в окне Выбор цветов (Select Color) 
Тип линии 
Тип линии – важное свойство объектов. Раскрывающийся список 
Типы линий (Linetype) находится под выпадающим списком Вес линий 
(Lineweight) панели Свойства (Properties) вкладки Главная (Home) 
ленты AutoCAD (см. рис. 3.4). В этом списке помимо двух служебных 
значений Послою (ByLayer) и Поблоку (ByBlock), есть тип линии 
Непрерывная (Continuous), который используется в качестве имени для 
обычной сплошной линии. Чтобы загрузить в чертеж другие типы линий, 
щелкните по команде Другой... (Other...). Раскроется диалоговое окно 
Диспетчер типов линий (Linetype Manager) (рис. 3.7).  
 
Рисунок 3.7 – Вид диалогового  
окна Диспетчер типов линий (Linetype Manager) 
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Это окно позволяет назначить новый текущий тип линии, удалить 
существующий и загрузить новый. В центральной части окна в виде 
списка приводятся имена типов линий, которые уже загружены в базу 
данных чертежа. К каждому типу линии имеется соответствующее 
пояснение и изображен их внешний вид. Чтобы загрузить новые типы 
линий необходимо нажать на кнопку Загрузить... (Load...). После этого на 
экране появится диалоговое окно Загрузка или перезагрузка типов 
линий (Load or Reload Linetypes) (рис. 3.8).  
 
Рисунок 3.8 – Вид диалогового окна Загрузка или перезагрузка  
типов линий (Load or Reload Linetypes) 
С помощью вертикальной полосы прокрутки можно найти и затем 
отметить с помощью левой кнопки мыши нужный тип линии, например 
штрихпунктирная (Dash dot). После этого нажать на кнопку ОК – и 
выбранный тип линии будет добавлен в базу данных текущего чертежа. 
Далее необходимо выбрать ЛКМ в раскрывающемся списке Типы линий 
(Linetype) тот тип линии, который будет текущим. 
Если выбрать один или несколько примитивов на  чертеже, тогда 
раскрывающийся список Типы линий (Linetype) может быть использован 
для изменения типа линии выделенных объектов (аналогично изменению 
цвета объекта с помощью раскрывающегося списка Цвета (Color).  
Вызов диалогового окна Диспетчер типов линий (Linetype 
Manager) может быть осуществлен также с помощью меню Формат / 
Типы линий… (Format / Linetype).  
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Толщина линии  
Толщина или Вес линии – это толщина, с которой объект будет 
выводиться на устройство печати (плоттер). Можно увидеть на экране 
монитора в графической зоне объекты, вычерченные тонкой линией, но 
получить при этом жирные линии на листе бумаги.  
На экране монитора в графической зоне объекты отображаются без 
толщин, если кнопка режима ВЕС (LWT)  в строке состояния 
выключена, и с толщинами – если включена.  
 По умолчанию данная кнопка отсутствует в строке состояния. 
Чтобы она появилась и можно было регулировать представление толщин 
объектов на экране монитора ее необходимо добавить. Для этого надо 
щелкгуть ЛКМ по кнопке Настройка (Customization)  в строке 
состояния. Появится выпадающее меню, в котором «флажками» отмечены 
все режимы вычерчивания, представленные кнопками в строке состояния. 
Необходимо щелчком ЛКМ активизировать режим Вес линии 
(LineWeight). 
Текущее значение толщины линии, которое присваивается новым 
объектам чертежа, устанавливается с помощью раскрывающегося списка 
Веса (Lightweight), находящегося под выпадающим списком Цвета (Color) 
панели Свойства (Properties) вкладки Главная (Home) ленты AutoCAD. 
В этом выпадающем списке можно назначить новое текущее значение веса 
линий из списка допустимых значений (от 0 до 2,11 мм) для выбранного 
объекта чертежа. 
Вес линии с наименованием По умолчанию (Default) принимается 
равным 0,25 мм. 
Слоевая структура чертежа  
При создании сложных чертежей возникает необходимость 
присвоения имен отдельным объектам или группам объектов, чтобы ими 
можно было удобнее оперировать в дальнейшей работе. Данной цели 
служит еще одно свойство примитивов – слой. Свойства слоев 
регулируются с помощью плавающего окна Диспетчер слоев (Layer 
Properties Manager), вызов которого осуществляется с помощью кнопки  
Свойства слоя (Layer Properties) вкладки Слои (Layer) ленты AutoCAD 
(рис. 3.9) или с помощью команды Слои... (Layers...) выпадающего меню 
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Формат (Format).  
 
Рисунок 3.9 – Вызов плавающего окна Диспетчер слоев 
(Layer Properties Manager) 
В окне Диспетчер свойств слоев (Layer Properties Manager) с 
помощью кнопки в левом верхнем углу  можно задать фильтр 
(критерий выборки), в соответствии с которым будут выводиться на экран 
определенные слои чертежа. В этом окне также видно имя текущего слоя – 
«0». Текущий слой – это слой, на котором будут создаваться новые 
объекты. В этом окне есть и кнопки, с помощью которых можно создавать 
новый слой , удалять слой  и делать выбранный слой текущим . 
 В любом новом чертеже обязательно присутствует слой «0», 
который по умолчанию является текущим и который нельзя удалить. 
Каждый слой имеет характеристики, которые выводятся в виде заголовков 
столбцов. Если они не видны полностью, можно, устанавливая указатель 
мыши на разделитель между столбцами, буксировать его до такой 
ширины, чтобы наименования читались.  
Другой способ – щелкнуть с помощью правой кнопки мыши по 
строке заголовков столбцов, что вызывает контекстное меню с 
единственной строкой Развернуть заголовки (Maximize column headings). 
Щелчок левой кнопкой мыши по появившейся строке разворачивает 
наименования столбцов полностью, но при этом часть столбцов может 
уйти вправо за пределы видимости.  
Характеристики слоев следующие:  
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 Имя (Name) – имя слоя, длиной от 1 до 31 символа;  
 Вкл (On) – состояние видимости слоя (включен или выключен);  
 Заморозить (Freeze) – состояние замораживания в базе данных 
чертежа (обсчитывается или нет);  
 Блокировать (Lock) – состояние блокировки (блокирован или 
разблокирован);  
 Цвет (Color) – текущий цвет для объектов слоя, у которых в 
качестве цвета задано значение Послою (ByLayer);  
 Тип линий (Linetype) – текущий тип линии для объектов слоя, у 
которых в качестве типа линии задано значение Послою (ByLayer);  
 Вес линий (Lineweight) – текущий вес линии для объектов слоя, 
у которых в качестве типа веса задано значение Послою (ByLayer);  
 Стиль печати (Plot Style) – стиль печати, применяемый при 
выводе на бумагу к слою;  
 Печать (Plot) – состояние объектов слоя относительно вывода на 
внешнее устройство (выводить или не выводить). 
Имя слоя назначается пользователем и может иметь длину от 1 до 31 
символа (латинские и русские буквы, цифры и некоторые знаки). Не 
допускаются в именах пробелы, запятые, точки, звездочки. Для создания 
нового слоя необходимо нажать на кнопку Новый (New) , после чего 
будет добавлена строка нового слоя с условным именем Слой1 (Layer1) 
(по мере создания слоев цифры в конце имен слоев будут возрастать). Имя 
слоя в первый момент выделено и готово для редактирования. Желательно, 
чтобы имена слоев были значащими, отражающими суть объектов, 
которые будут находиться на этом слое. Следует иметь в виду, что имена 
слоев в одном чертеже не должны повторяться.  
Характеристика слоя – Вкл (On). Если у слоя в этом столбце стоит 
пиктограмма со светлой, т. е. включенной лампочкой (желтого цвета), то 
слой считается включенным, если пиктограмма с темной лампочкой 
(синего цвета) – выключенным. Объекты, расположенные на выключенном 
слое, становятся временно невидимыми (до тех пор, пока слой не будет 
включен). Любой слой, даже текущий, может быть выключен (для 
текущего слоя система AutoCAD выдает предупреждение, поскольку 
примитивы, создаваемые на этом слое, при выключении будут исчезать).  
Характеристика слоя – Замороженный (Freeze). Если у слоя в этом 
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столбце стоит пиктограмма в форме солнца (на экране оно желтого цвета), 
то слой считается размороженным; если пиктограмма в форме снежинки 
(на экране она синяя) – замороженным. Объекты, расположенные в слое, 
который замораживается, становятся временно невидимыми (до тех пор, 
пока слой не будет разморожен) и не обсчитываются в базе данных 
чертежа. Любой слой, кроме текущего, может быть заморожен.  
Таким образом, объекты данного слоя видны только в том случае, 
если слой включен и разморожен одновременно.  
Характеристика слоя Блокировать (Lock). Если у слоя в этом 
столбце стоит пиктограмма с открытым замком, то слой считается 
разблокированным, если пиктограмма с закрытым замком – 
заблокированным (на нем нельзя производить редактирование).  
Характеристика Цвет (Color) говорит о реальном цвете объектов 
слоя, у которых в качестве цвета задано специальное значение Послою 
(ByLayer). Если в диалоговом окне Диспетчер свойств слоев (Layer 
Properties Manager) щелкнуть с помощью левой кнопки мыши по значку 
цвета слоя (квадрату или наименованию цвета), то раскроется 
диалоговое окно Выбор цвета (Select Color). При изменении цвета слоя 
изменится цвет у тех примитивов, которые находятся на этом слое и имеют 
в качестве цвета значение Послою (ByLayer).  
Характеристика Тип линии (Linetype). Она задает реальный тип 
линии, которым будут начерчены объекты этого слоя, имеющие в качестве 
типа значение Послою (ByLayer). Если в диалоговом окне Диспетчер 
свойств слоев (Layer Properties Manager) щелкнуть с помощью левой 
кнопки мыши по значку или наименованию типа линии, то раскроется 
диалоговое окно Выбор типа линии (Select Linetype), в котором можно 
выбрать нужный тип линии.  
Если требуемого типа линии в окне нет, можно его загрузить с 
помощью кнопки Загрузить... (Load...).  
Характеристика Вес линии (Lineweight). Она задает реальный вес 
(толщину) линии, которым будут нарисованы объекты этого слоя, 
имеющие в качестве веса значение Послою (By Layer). Если в диалоговом 
окне Диспетчер свойств слоев (Layer Properties Manager) щелкнуть с 
помощью левой кнопки мыши по значку веса линии, то раскроется 
диалоговое окно Вес линии (Lineweight), в котором можно установить 
нужный вес.  
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Характеристика Стиль печати (Plot Style) описывает стиль печати, 
применяемый при выводе слоя на бумагу.  
Характеристика Печать (Plot) указывает, будут ли выводиться на 
печать объекты слоя, если даже он включен и разморожен. Пиктограмма с 
принтером показывает, что объекты слоя будут печататься, а пиктограмма 
с зачеркнутым принтером – что не будут. Вспомогательные слои или слои, 
которые в данный момент не нужны, можно таким образом отсекать от 
вывода на плоттер или принтер. Разумеется, если слой выключить или 
заморозить, то его объекты тоже не будут распечатываться.  
Выпадающий список Слои (Layer) одноименной вкладки Главная 
(Home) ленты AutoCAD (рис. 3.10) показывает имя текущего слоя и 
пиктограммы его характеристик.  
 
Рисунок 3.10 – Вид выпадающего списка Слои (Layer)  
С помощью этого списка можно назначить новый текущий слой. Для 
этого надо открыть список слоев и переместить указатель на строку с 
именем того слоя, который должен стать текущим, а затем щелкнуть левой 
кнопки мыши. Тот же список позволяет быстро корректировать 
характеристики любого существующего слоя: надо открыть список и 
щелкнуть по той пиктограмме слоя, которая должна изменить свое 
значение на другое. Чтобы закрыть измененный раскрывшийся список, 
необходимо щелкнуть левой кнопкой мыши в любой свободной области. 
Однако раскрывающийся список Слои (Layer) нельзя использовать для 
создания нового слоя.  
Если один или несколько примитивов выбрать на чертеже, то 
выпадающий список Слои (Layer) может быть использован для изменения 
слоя выделенных объектов.  
Редактирование свойств  
Плавающее окно Свойства (Properties) позволяет редактировать любые 
свойства объектов. Для вызова окна необходимо или использовать кнопку 
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Палитра свойств (Properties Palette) панели Палитры (Palettes) вкладки Вид 
(View) ленты AutoCAD (рис. 3.11), или сочетание клавиш CTRL + 1. 
  
Рисунок 3.11 – Вид кнопки вызова окна Свойства (Properties)  
Если на чертеже нет выбранных объектов, то в выпадающем списке в 
верхней части окна будет написано Ничего не выбрано (No selection), а в 
окне показано текущие установки вычерчивания. Если в свободной части 
графического экрана выбрать объект, то содержимое окна Свойства 
(Properties) изменится и будут показаны свойства выбранного примитива, 
а раскрывающийся список укажет его имя (рис. 3.12). Когда выбраны сразу 
несколько объектов, то поля показывают только свойства, одинаковые для 
всех этих объектов. Если какое-то свойство у этих объектов имеет разные 
значения, то поле свойства будет пустым.  
Открытое окно Свойства (Properties) не препятствует вводу других 
команд AutoCAD. Если необходимо изменить какое-нибудь свойство или 
геометрическую характеристику выбранного примитива, надо щелкнуть по 
соответствующей строке в окне Свойства (Properties), затем ввести новое 
значение (если это цифровое поле) или открыть раскрывающийся список с 
перечнем допустимых значений данного свойства и выбрать новое 
значение. В результате примитив изменит свои свойства. 
 
Рисунок 3.12 – Вид окна Свойства (Properties) 
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Полярное отслеживание 
Полярное отслеживание ограничивает перемещение курсора в 
направлении под заданным углом. Полярная привязка задает шаг 
перемещения курсора в заданном направлении, то есть отслеживается 
фиксированное направление угла от текущей точки привязки. Направления 
отслеживаются в относительных полярных координатах, при этом дается 
подсказка о том, какой угол отслеживается. При нахождении графического 
курсора в точке привязки, через некоторое время появляется маленький 
зеленый крестик, обозначающий начало полярного отслеживания, и 
штриховой вектор, показывающий угол, к которому осуществляется 
привязка (рис. 3.13).  
 
Рисунок 3.13 – Вид контекстных подсказок  
в режиме полярного отслеживания 
Отсчет положительного полярного угла начинается против часовой 
стрелки от горизонтальной оси, направленной вправо. 
Вычерчивать в режиме полярной привязки можно только во 
включенном режиме отслеживания опорных полярных углов Полярное 
отслеживание (Polar Tracking)  в строке состояния. Он состоит в 
том, что AutoCAD «привязывает» курсор к направляющим в точках, 
расположенных на лучах, с определенным, предварительно заданным 
пользователем шагом угла.  
Чтобы определить шаг привязки к полярным углам, необходимо 
открыть диалоговое окно Режимы рисования (Drafting Settings ) на 
вкладке Отслеживание (Polar Tracking). Для этого можно щелкнуть ЛКМ 
по спину справа от кнопки Полярное отслеживание (Polar Tracking) в 
строке состояния и выбрать команду Параметры отслеживания 
(Tracking Settings) (рис. 3.14). 
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Рисунок 3.14 – Вызов окна настроек полярных привязок 
На вкладке Отслеживание (Polar Tracking) находятся поля 
настройки параметров полярной привязки. Для активизации режима 
следует включить опцию По всем полярным углам (Track using all polar 
angle settings), а затем ввести значение угла в поле Приращение угла 
(Increment angle), который будет автоматически отслеживаться на 
направляющих (рис. 3.15).  
 
Рисунок 3.15 – Настройка полярных привязок 
Типы примитивов  
Примитив ПРЯМОУГОЛЬНИК  
Данную команду можно вызвать щелчком ЛКМ по иконке на панели 
Рисование (Draw) вкладки Главная (Home) или из выпадающего меню 
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Рисование (Draw) (рис. 3.16). 
 
Рисунок 3.16 – Вид кнопки примитива Прямоугольник (Ractangle) 
Прямоугольник строится или по координатам двух 
противоположных угловых вершин, или по одной вершине и размерам 
(опция Размеры (Dimensions) (рис. 3.17). В этом случае, после задания 
размеров, необходимо указать, в какую сторону от начальной точки 
строить прямоугольник. Можно также вводить дополнительные параметры 
построения, такие как фаски на углах (опция Фаска (Fillet) или скругления 
(опция Сопряжение (Chamfer). 
 
Рисунок 3.17 – Создание примитива прямоугольник 
Примитив МНОГОУГОЛЬНИК  
Многоугольник – это замкнутая геометрическая фигура, имеющая n 
одинаковых сторон (максимум 255). Данную команду можно вызвать 
щелчком ЛКМ по иконке на панели Рисование (Draw)  вкладки 
Главная (Home) или из выпадающего меню Рисование (Draw).  
Существует два способа задания многоугольника: радиусом 
вписанной (in) или описанной окружности (about) (рис. 3.18), а также 
определить положение стороны (опция Сторона (Edge) с помощью двух 
точек. 
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Рисунок 3.18 – Создание примитива многоугольник 
 
Вопросы для самоконтроля 
1. Для чего предназначен полярный режим?  
2. Как настроить полярный режим?  
3. Для чего предназначен режим объектного отслеживания?  
4. Как можно построить многоугольник?  
5. Как можно построить прямоугольник?  
6. Что такое слой?  
7. Как создать свой слой?  
8. Как переключить текущий слой?  
9. Как изменить слой выделенного объекта?  
10. Что происходит на экране с чертежом, когда выключена 
видимость какого-либо слоя? 
11. Что происходит при замораживании слоя? 
12. Какой слой создается автоматически при создании нового 
чертежа, какое имя присваивается этому слою, каковы его свойства? 
13. В чем существенное различие между результатами задания цвета 
в параметрах слоев и задания цвета командой Цвет (Сolor)? 
Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте следующие примитивы, придерживаясь указанных 
размеров. Используйте при построении привязки к характерным точкам 
объектов. Постарайтесь избежать создания вспомогательных построений. 
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2. Начертите окружности (диаметр 30 мм), используя полярные 
привязки и избегая создания вспомогательных построений (пунктирные 
линии не вычерчивать). 
 
 
3. Создайте чертеж, соблюдая размеры и избегая вспомогательных 
построений. 
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Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 
КОМАНДЫ РЕДАКТИРОВАНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ 
ПРИМИТИВОВ И ИХ СВОЙСТВ 
 
Цель: выработать умения и навыки работы с инструментами 
редактирования примитивов чертежа. 
Назначение: выполнив работу, научиться вносить изменения в уже 
созданные геометрические примитивы, используя различные приемы. 
Ключевые слова 
Системная переменная, команда редактирования, свойства объекта, 
характерная точка объекта, графическое перекрестие. 
Теоретические сведения 
В системе AutoCAD есть много переменных, влияющих на работу 
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программного продукта (способы работы с чертежом). В AutoCAD их 
приблизительно 850 переменных, из них изменяемых – 728, остальные 
имеют информационный характер и предназначены только для чтения. 
Каждый чертеж AutoCAD содержит системные переменные, в 
которые заносится определенная информация о чертеже. Например, 
системные переменные могут содержать следующие данные: 
 информацию о текущих параметрах вычерчивания (настройки 
слоя, цвета, типа линий); 
 информацию о последнем выполненном действии (имя последней 
команды, координаты последней точки, значение последнего радиуса 
окружности); 
 информацию о параметрах некоторых команд (длина фаски, 
радиус сопряжения). 
Каждая системная переменная имеет соответствующий формат 
представления: целое или вещественное число, текстовая строка или 
координаты точки. Все эти данные могут храниться в самом документе 
или в системном реестре Windows. 
От установок системных переменных зависит характер работы 
большинства команд. Системные переменные могут переключать 
различные режимы вычерчивания, такие как ШАГ (SNAP), СЕТКА 
(GRID) или ОРТО (ORTHO), устанавливать используемые по умолчанию 
масштабы для образцов штриховки, хранить различные параметры 
текущего рисунка и конфигурации AutoCAD. Системные переменные 
могут использоваться для изменения настроек или для отображения 
информации о текущем состоянии. Например, системная переменная 
GRIDMODE включает и отключает изображение сетки на текущем 
видовом экране; изменение ее значения эквивалентно действию команды 
СЕТКА (GRID). Для изменения значения системной переменной 
необходимо выполнить следующее: 
1. В командной строке ввести имя системной переменной, например 
для переключения режима СЕТКА нужно ввести GRIDMODE. Обратите 
внимание, что при вводе первых символов системной переменной 
AutoCAD предлагает выбрать в контекстной подсказке системные 
переменные, которые начинаются с тех же символов. 
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2. Для изменения значения этой системной переменной и 
включения режима отображения сетки в графической зоне чертежа ввести 
значение 1, а для отключения режима ввести значение 0. 
3. Для сохранения текущего значения системной переменной 
нажать клавишу ENTER. 
 
 
 
 
Рисунок 4.1 – Переключение режима Сетка  
c помощью системной переменной  
Ход работы 
Создание нового чертежа с использованием шаблона  
В шаблоны могут входить любые элементы чертежа – не только 
рамки и штампы, но и узлы, другие заготовки, а также настройки единиц, 
углов. Шаблоны могут быть созданы самими пользователями.  
Для создания чертежа на основе шаблона необходимо щелкнуть 
ЛКМ по кнопке Новый (New)  панели быстрого доступа либо выбрать 
команду Новый (New)  меню Файл (File), и в открывшемся диалоговом 
окне Выбор шаблона (Select template) выбрать наиболее подходящий под 
настройки создаваемого чертежа шаблон – acadiso.dwt (рис. 4.2). 
 
Рисунок 4.2 – Выбор шаблона при создании чертежа  
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 В случае изменения системной переменной НАЧАЛО 
РАБОТЫ (STARTUP) со стандартного значения (2) на значение,  
равное 1, при создании нового чертежа будет появляться диалоговое окно 
Создание нового чертежа (рис. 4.3), в котором можно выбрать один из 
трех способов создания нового чертежа: 
 простейший шаблон (Start from Scratch); 
 по шаблону (Use a Template); 
 вызов мастера (Use a Wizard). 
  
Рисунок 4.3 – Создание нового чертежа с помощью мастера  
Способ создания нового чертежа с помощью мастера предлагает два 
варианта – Быстрый и Подробный. Целесообразнее выбрать Быстрый 
способ (Quick Setup), так как большинство настроек, касаемых линейных, 
угловых единиц, точки отсчета угла лучше не изменять и придерживаться 
мировых стандартов. 
 Правила создания нового проекта 
1. При создании нового чертежа указать необходимые единицы 
измерения и лимиты (габариты), ни в коем случае не соизмеряя их с 
размерами листа будущей твердой копии – листа бумаги, на котором они 
будут печататься). 
2. Вывести сетку в графическую зону чертежа (нажать на кнопку 
Сетка (Grid) и с помощью команда Показать все (Zoom All) (двойной 
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щелчек ЛКМ по колесику мышки) отобразить мировую систему координат 
на экране (красный вектор положительной оси Х и зеленый вектор 
положительной оси У, точка, где они сходятся, – абсолютный 0 чертежа). 
3. Убрать из абсолютного нуля чертежа пиктограмму мировой 
системы координат в правый нижний угол монитора. Для этого войти в 
меню Вид / Отображение / Знак ПСК (View/Display/USC Icon) и снять 
флажок с опции Начало (Origin). 
4. Создать необходимые слои, добавить необходимые типы линий. 
5. Если лимиты по сравнению со стандартными (420297) были 
изменены, то необходимо изменить частоту повторяемости шаблонов 
типов линий, отличных от Сплошной (Continuous). Для этого 
необходимо: 
 Открыть окно Диспетчер типов линий (Linetype manager)  с 
помощью меню Формат (Format).  
 Изменить Глобальный масштаб (Global scale factor) повторения 
шаблона типа линий в соответствии с лимитами чертежа (если лимиты 
чертежа уменьшились, то и частота повторяемости должна уменьшиться в 
такое же количество раз, если лимиты увеличились, то и частота 
повторяемости должна увеличиться в такое же количество раз) (рис. 4.4). 
6. Установить Текущим (Current) необходимый слой и начать 
построения. 
 
 
Рисунок 4.4 – Изменение частоты повторяемости шаблона  
типов линий 
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Команда Полилиния (Pline)  
Полилиния – это сложный примитив, состоящий из одного или 
нескольких связанных между собой прямолинейных и арочных сегментов. 
Полилинии могут включать несколько сегментов. При этом все сегменты 
создаются одной командой и воспринимаются системой AutoCAD как 
единый объект. Для создания полилинии используется команда 
Полилиния (Polyline), которая помимо ввода с клавиатуры или выбора из 
меню Рисование (Draw) может быть вызвана с помощью кнопки панели 
Рисование (Draw) на вкладке Главная (Home)  ленты AutoCAD. 
Полилиния имеет особенность – можно непосредственно задавать толщину 
полилинии (причем толщина полилинии может изменяться по ее длине) и 
чередовать линейные и арочные сегменты (рис. 4.5). Все сегменты 
полилинии воспринимаются системой AutoCAD как единый объект. 
 
Рисунок 4.5 – Пример Полилинии  
Построение полилиний 
После вызова команды Полиния необходимо задать начальную 
точку построения. При этом в командной строке появится запрос: 
Начальная точка: (Specify start point:) 
После указания первой точки появится следующий запрос: 
Следующая точка или [Дуга/Полуширина/длИна/Отменить 
/Ширина]: 
(Specify next point or [Arc/Halfwidth/Length/Undo/Width]: 
В ответ на этот запрос можно или указать следующую точку 
построения (тогда будет построен отрезок текущей ширины), или выбрать 
одну из опций. Допустим, выбран первый вариант и указана вторая точка 
построения. Следующий запрос будет таким же, как и предыдущий, только 
добавится опция Close (Замкнуть): 
Следующая точка или [Дуга/Замкнуть/Полуширина 
/длИна/Отменить/Ширина]: 
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(Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]:) 
Соответственно, и в дальнейшем можно или продолжить построение 
прямолинейных сегментов полилинии, или выбрать одну из опций 
(расширенных возможностей команды).  
Расширенные возможности команды ПОЛИЛИНИЯ (опции) 
Дуга (Arc) – позволяет перейти в режим построения арочных 
сегментов полилинии. Способы построения арочных сегментов полилинии 
сходны со способами построения дуг командой Arc (Дуга). 
Замкнуть (Close) – замыкает полилинию, то есть соединяет ее 
первую и последнюю точки. На этом выполнение команды Полиния 
завершается. Данная опция становится доступной после того, как построен 
хотя бы один сегмент полилинии. 
Ширина (Width). Выбрав эту опцию, можно задать толщину линии 
для построения последующих сегментов полилинии. При этом будет 
предложено ввести поочередно два значения – начальную и конечную 
ширину (что позволяет строить сужающиеся или расширяющиеся 
сегменты полилинии). Таким образом удобно строить стрелки (рис. 4.6). 
Если ширина должна быть постоянной, то оба ее значения нужно указать 
одинаковыми. 
 
Рисунок 4.6 – Пример задания толщины Полилинии 
опцией Ширина 
Полуширина (Halfwidth). Эта опция аналогична предыдущей и 
отличается только тем, что задает половинные размеры начальной и 
конечной ширины полилинии. 
Длина (Length). Эта опция позволяет точно задать длину 
следующего сегмента полилинии, который будет построен в том же 
направлении, что и предыдущий (или по касательной к предыдущей дуге, 
если предыдущий сегмент – дуга). 
Отменить (Undo) служит для удаления последнего построенного 
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сегмента полилинии. 
Команды общего редактирования  
Кнопки команд общего редактирования объектов (копирование, 
перемещение, удлинение) расположены в меню Редактирование (Modify).  
Каждую из этих команд, можно ввести по имени с клавиатуры, или 
вызвать с помощью кнопки панели Редактировать (Modify) на вкладке 
Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 4.7). 
 
                 
       а         б 
Рисунок 4.7 – Вид расположения команд редактирования  
а – на ленте, б – в меню 
Многие команды данной группы работают либо с набором 
предварительно выбранных объектов, либо при отсутствии такого набора 
выдают запрос Выберите объекты: (Select objects:).  
Кнопка, соответствующая команде Стереть (Erase) , стирает с 
экрана выбранные объекты и удаляет их из чертежа (то же действие можно 
выполнить с помощью клавиши Delete клавиатуры). Результат действия 
команды может быть отменен или с помощью кнопки Отменить (Undo) 
 панели Быстрого доступа, или с помощью сочетания  
клавиш Ctrl+Z.  
Команда КОПИРОВАТЬ (COPY)  
Копируются выбранные объекты параллельно вектору, который 
задается начальной и конечной точками. При этом копирование 
повторяется многократно. 
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Первый запрос команды после того, как объекты для операции 
копирования выбраны:  
Базовая точка или [Смещение Режим]:  
(Specify base point or [Displacement Mode:)  
Необходимо указать базовую точку, за которую копируемый объект 
будет перемещаться. Это может быть любая точка чертежа, но удобнее 
указать одну из характерных точек копируемого объекта. В целом 
результат операции копирования зависит не от первой или второй точки, 
которую нужно будет указать далее, а от взаимного их расположения, 
поскольку результирующий сдвиг копии объекта от оригинала по оси Х 
вычисляется как разность абсцисс между второй и первой точками вектора 
копирования, а сдвиг по оси Y – как разность ординат. Следующий запрос:  
Вторая точка или [Массив] (Specify second point or [Array])  
Укажите вторую точку. В результате образуется копия выбранного 
объекта, которая смещена относительно оригинала на заданный вектор.  
Команда ПЕРЕМЕЩЕНИЕ (MOVE)   
Перемещение объектов происходит путем задания базовой точки 
(центр окружности в примере на рис. 4.8) и указания ее нового положения. 
 
Рисунок 4.8 – Пример применения команды Перемещение 
Команда ЗЕРКАЛО (MIRROR)  
Эта команда позволяет зеркально отразить выбранные объекты 
относительно оси, которая определяется двумя точками (рис. 4.9). После 
выбора объектов система AutoCAD запрашивает:  
Первая точка оси отражения: (Specify first point of mirror line:)  
Затем, после указания точки, запрашивается вторая точка, а 
проходящая через обе точки прямая и будет осью отражения (симметрии):  
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Вторая точка оси отражения: (Specify second point of mirror line:)  
После этого остается только ответить, что нужно сделать с 
исходными объектами (удалить или нет):  
Удалить исходные объекты? [Да/Нет] <Н>:  
(Delete source objects? [Yes/No] <N>:)  
Если вы не хотите удалять объекты-оригиналы, то ответьте Н (N) 
или нажмите на клавишу ENTER. В противном случае – ответьте Д (Y).  
 
Рисунок 4.9 – Пример применения команды Зеркало 
Команда ПОДОБИЕ (OFFSET)  
Подобие – это процесс построения эквидистантных объектов на 
заданном расстоянии. Необходимо задать расстояние, выбрать объект и 
указать, в какую сторону стоится эквидистанта (рис. 4.10).  
 
Рисунок 4.10 – Пример применения команды Подобие 
Возможны два варианта вычерчивания – по расстоянию (смещению) 
от оригинала и через заданную точку. Первый запрос команды:  
Величина смещения или [Через Удалить Слой]:  
(Specify offset distance or [Through Erase Layer]:)  
Следующий запрос:  
Выберите объект для создания подобных или [Выход  Отмена]:  
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(Select object to offset or [Exil Undo]:)  
Укажите только один объект, к которому нужно построить 
параллельную линию. Затем AutoCAD попросит уточнить, в какую 
сторону от объекта нужно строить эквидистанту (почти всегда к любому 
объекту существуют две параллельные линии):  
Укажите точку, определяющую сторону смещения:  
(Specify point on side to offset:)  
Вам достаточно указать любую точку на экране, которая находится 
по ту же сторону от объекта, что и будущий эквидистантный объект.  
Далее в цикле повторяется запрос о выборе объектов для создания 
подобных с тем же смещением. По окончании построения всех подобных 
объектов нужно завершить команду.  
Команда МАССИВ (ARRAY)   
Массив – это упорядоченное размножение объекта. Существует два 
вида массивов – прямоугольный и круговой. Оба вида массивов 
ассоциативны – их можно редактировать, изменяя характеристики 
(количество строк, столбцов или элементов в круговом массиве) даже 
после создания. Прямоугольный массив – это размножение выбранных 
объектов вдоль двух перпендикулярных направлений (рис. 4.11).  
 
Рисунок 4.11 – Пример применения команды Прямоугольный массив 
Круговой массив – это размножение объектов по окружности. При 
этом исходный объект можно или размножать параллельно самому себе, 
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или разворачивать относительно центра массива (рис. 4.12). 
 
Рисунок 4.12 – Пример применения команды Круговой массив 
При создании массива сначала необходимо выбрать объекты, затем 
вид массива – прямоугольный или круговой. Затем на появившейся 
вкладке Создание Массива (Array Creation) оговорить количество строк 
и столбцов и расстояние между ними (в случае прямоугольного массива), 
или количество элементов в массиве и угол между ними, либо угол 
заполнения массива (в случае кругового массива). Круговой массив, 
который работает при выборе опции Круговой (Polar). В этом случае 
выбранные для копирования объекты размножаются вдоль дуги 
окружности с некоторым центром и с заданным центральным углом 
(количество копий задает пользователь). Элементы массива 
поворачиваются вокруг собственной оси, если активна опция Поворот 
Элемента (Rotate Items). 
Команда ПОВЕРНУТЬ (ROTATE)  
Поворот примитива в чертеже осуществляется относительно 
центральной точки на заданный угол. Угол отсчитывается против часовой 
стрелки относительно горизонтального направления вправо (рис. 4.13). 
Зачастую требуется указать графически угол поворота (например, 
необходимо совместить конкретное направление в объекте с конкретным 
направлением на чертеже).  
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Рисунок 4.13 – Пример применения команды Повернуть 
Первый запрос после выбора объектов:  
Базовая точка: (Specify base point:)  
Необходимо указать базовую точку для поворота (относительно нее 
происходит разворот объекта) и далее:  
Угол поворота или [Копия Опорный угол]:  
(Specify rotation angle or [Copy Reference]:)  
Необходимо также указать угол вводом с клавиатуры или с помощью 
мыши. 
Команда МАСШТАБ (SCALE)  
Это пропорциональное увеличение всех геометрических размеров 
объекта в заданное число раз. Масштабирование производится 
относительно базовой точки, которая остается неподвижной (рис. 4.14). 
После задания базовой точки масштабирования необходимо задать 
коэффициент масштабирования. При увеличении объекта коэффициент 
масштабирования задается числом больше единицы, при уменьшении – 
меньше единицы.  
 
 
Рисунок 4.14 – Пример применения команды Масштаб 
Команда Масштаб (Scale) после выбора объектов запрашивает:  
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Базовая точка: (Specify base point:)  
Необходимо указать базовую точку и далее:  
Масштаб или [Копия Опорный отрезок]:  
(Specify scale factor or [Copy Reference]:)  
Необходимо ввести масштабный коэффициент. Если 
масштабирование нужно выполнить до определенного, заранее известного 
размера (чаще для линейных примитивов), то можно воспользоваться 
опцией Опорный отрезок (Reference). В ответ на выбор этой опции 
AutoCAD выдает запрос:  
Длина опорного отрезка <1.0000>:  
(Specify reference length < 1.0000 >:)  
Длину на объекте указывают, воспользовавшись привязками к 
характерным точкам. 
Новая длина: (Specify new length:)  
С клавиатуры вводят нужную длину. В результате AutoCAD сам 
подберет необходимый масштабный коэффициент и масштабирование 
будет выполнено. 
Команда УВЕЛИЧИТЬ (LENGTHEN)  
Команда многоплановая – позволяет как удлинить отрезки, дуги и 
конечные сегменты полилиний на заданную величину (в единицах длины 
или угловых единицах), так и уменьшить.  
Первый запрос команды:  
Выберите объект или [ДЕльта/проЦент/Всего/ДИнамика]:  
(Select an object or [DElta/Percent/Total/DYnamic]:)  
Опции команды:  
 ДЕльта (DElta). Указывается величина удлинения числом (число 
положительное в случае увеличения длины и отрицательное в случае 
уменьшения длины);  
 проЦент (Percent). Указывается новая длина в процентах от 
старой длины;  
 Всего (Total). Указывается новая полная длина в линейных или 
угловых единицах (может быть как больше, так и меньше исходной);  
 ДИнамика (DYnamic). Величина удлинения указывается 
динамически, т. е. с помощью мышки. 
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Команда УДЛИНИТЬ (EXTEND)  
Позволяет выбрать набор Граничных кромок, а затем указать 
объекты, которые удлиняются до этих кромок. Последовательность 
указания объектов очень важна, так как система должна различать 
граничные и удлиняемые объекты (рис. 4.15).  
Первое сообщение запрашивает граничные кромки, до которых 
нужно выполнить операцию удлинения:  
Выберите объекты: (Select objects:)  
Необходимо выбрать граничные кромки и нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. Появится следующее сообщение. 
УДЛИНИТЬ Выберите объекты: (EXTEND Select objects:)  
После этого нужно указать удлиняемый объект, таким образом 
команда будет выполнена.  
 
Рисунок 4.15 – Пример применения команды Удлинить 
Команда ОБРЕЗАТЬ (TRIM)  
Команда позволяет обрезать объект (объекты) с помощью 
пересекающих его других объектов. Одни и те же линии при 
необходимости могут входить как в набор режущих кромок, так и в набор 
обрезаемых объектов. Например, если два пересекающихся отрезка 
должны быть взаимно обрезаны, то каждый из них должен быть включен в 
упомянутые выше набора. Тогда система выполнит взаимную обрезку за 
одну команду. При обрезке может происходить преобразование типов 
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примитивов. Например, окружность может стать дугой а луч – отрезком, 
конструкционная линия – лучом или отрезком (рис. 4.16).  
 
Рисунок 4.16 – Пример применения команды Обрезать 
Первый запрос команды:  
Выберите объекты: (Select objects:)  
Порядок указания объектов в данном случае очень важен. Сначала 
нужно указать Режущие кромки. Для окончания выбора режущих 
объектов необходимо  нажать на клавишу Enter. Следующий запрос:  
Выберите обрезаемый объект или [Проекция/Кромки 
/Отменить]:  
(Select object to trim or [Project/Edge/Undo:)  
На этот запрос необходимо выбрать объекты, которые будут 
обрезаны, но при этом объекты следует указать именно в той части, 
которая должна удалиться в результате обрезки. Вместо указания 
обрезаемых объектов можно изменить установки или отменить 
предыдущее действие (опция Отменить (Undo).  
Команда ФАСКА (CHAMFER)  
Команда выполняет операцию подрезки двух пересекающихся 
прямолинейных сегментов (отрезков, лучей, прямых) на заданных 
расстояниях от точки их пересечения (снятие фаски), при этом создается 
новый отрезок, соединяющий точки подрезки (рис. 4.17). Существуют два 
основных способа задания размеров фаски:  
 опция Длина (Distance) (задание обеих длин отсекаемых катетов); 
 опция Угол (Angle) (задается длина фаски и примыкающий угол). 
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Рисунок 4.17 – Пример применения команды Фаска 
Команда ФАСКА (CHAMFER) сначала сообщает текущее 
состояние режима построения фаски, а затем выдает запрос о выборе 
объекта:  
Выберите первый отрезок или [оТменить/полИлиния/Длина/Угол/ 
Обрезка/Метод/Несколько]:  
(Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/Multiple]:) 
Cначала необходимо установить длины снимаемых катетов. Это 
делается с помощью опции Длина (Distance), которая выдает свой запрос:  
Первая длина фаски <0.0000>:  
(Specify first chamfer distance <0.0000>:)  
 
Необходимо ввести первую длину, например 7 мм. Далее последует 
запрос:  
Вторая длина фаски <7.0000>:  
(Specify second chamfer distance <7.0000>:)  
Необходимо ввести вторую длину катета – по умолчанию будет 
предложена длина, равная первому катету, но ее можно изменить. Далее 
последует запрос: 
Выберите первый отрезок или [оТменить/полИлиния/Длина/ 
Угол/Обрезка/Метод/Несколько]:  
(Select first line or [Undo/Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/ 
Multiple]:)  
Необходимо выбрать первый отрезок, с которого будет снят первый 
катет. Система AutoCAD тогда запрашивает:  
Выберите второй отрезок: (Select second line:)  
Необходимо выбрать второй отрезок, с которого будет снят второй 
катет. 
Опция Обрезка (Trim) выдает запрос:  
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Режим обрезки [С обрезкой/Без обрезки] <С обрезкой>:  
(Enter Trim mode option [Trim/No trim] <Trim>:)  
Эта опция регулирует, будут оставаться отсекаемые катеты или они 
будут удаляться. Установка режима распространяется и на следующую 
команду ФАСКА (CHAMFER).  
Опция Угол (Angle) позволяет создавать фаску, когда известны 
длина самой фаски и прилегающий угол.  
Опция Полилиния (Polyline) позволяет снять фаску сразу во всех 
вершинах одной полилинии (рис. 4.18).  
 
Рисунок 4.18 – Пример применения опции Полилиния команды Фаска 
Команда СОПРЯЖЕНИЕ (FILLET)  
Сопряжение – это соединение двух объектов (линий, полилиний, 
дуг) между собой с помощью дуги заданного радиуса (рис. 4.19). Радиус 
этой дуги задается соответствующей опцией команды. Команда по своим 
опциям аналогична команде ФАСКА (CHAMFER).  
 
Рисунок 4.19 – Пример применения команды Сопряжение 
Первое сообщение, выдаваемое командой, содержит информацию о 
текущих настройках и запрос первого объекта:  
Выберите первый объект или [оТменить/полИлиния/Радиус / 
Обрезка/Несколько]: 
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Select first object or [Undo/Polyline/Radius/Trim/ Multiple]:  
Необходимо выбрать опцию Радиус (Radius), задать его и выбрать 
первый объект для сопряжения. Далее последует запрос:  
Выберите второй объект: (Select second object:)  
Необходимо указать второй объект, и AutoCAD или построит 
требуемую дугу сопряжения, или сообщит о том, что сопряжение с данным 
радиусом невозможно.  
Редактирование геометрии 
Характерные точки объектов – РУЧКИ  
В случае выделения объектов чертежа на них появляются Ручки 
(Grips) – небольшие синие квадраты в характерных точках объектов. Это 
очень удобный инструмент для быстрого редактирования выделенного 
объекта (за счет того, что при указании Ручки сразу задается и базовая 
точка).  
В зависимости от выбранного объекта характерные точки различные. 
Для примитива Отрезок (Line) характерными точками являются конечные 
и средние точки. Для выбора конечной точки отрезка необходимо 
поместить графическое перекрестие на эту Ручку и выполнить щелчок 
ЛКМ. Выбранная ручка должна сменить синий цвет на красный. AutoCAD 
выведет следующее сообщение в командной строке (рис. 4.20):  
Точка растягивания или [Базовая точка/Копировать/Отменить 
/выХод]:  
(Specify stretch point or [Base point/Copy/Undo/eXit]:)  
 
Рисунок 4.20 – Редактирование примитива с помощью Ручек 
Необходимо указать мышью другую точку в графической зоне. 
Именно в эту точку будет перенесена выбранная конечная точка отрезка, 
причем указание новой точки может выполняться любым из способов. 
Остальные опции аналогичны опциям команды Копировать (Copy).  
Если выбрать мышью не конечную ручку, а среднюю, то AutoCAD 
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выдаст такие же опции, как и в предыдущем случае. Необходимо будет 
указать мышью новое положение средней точки. Отрезок переместится на 
новое место.  
Редактирование примитивов с помощью ручек  
Аналогичным образом ручки используются и в других примитивах – 
для указания нового положения выбранной точки объекта или переноса 
всего объекта на новое место.  
У примитива окружность – Круг (Circle) высвечивается пять ручек: 
в центре и квадрантах, т. е. крайней верхней, нижней, левой и правой 
точках. При попытке перемещения центральной ручки окружность 
перемещается на новое место, а в случае редактирования окружности за 
любую из остальных ручек окружность меняет радиус.  
У примитива Дуга (Arc) высвечиваются четыре ручки: на концах, 
середине и в центре. При попытке перемещения центральной ручки арка 
перемещается на новое место, а в случае редактирования арки любой из 
остальных ручек ведет к изменению дуги, с построением новой дуги по 
трем точкам, из которых одна будет новой.  
Ручки высвечиваются на полилинии Полилиния (Polyline) в концах 
сегментов и посредине линейных сегментов и в средних точках дуговых 
сегментов. При перемещении выбранной ручки на новое место 
прямолинейные сегменты меняются аналогично изменению отрезков при 
их перемещении за конечные точки, а дуговые сегменты – аналогично 
изменению дуг.  
Удобным инструментом при редактировании примитивов с 
помощью ручек является контекстное меню. Если уже выбрана ручка для 
редактирования (на экране она изменила свой цвет на красный) и 
выполнен щелчок правой кнопкой мыши, то вызывается контекстное 
меню. 
В данном меню возможны следующие действия:  
 Enter – имитация нажатия клавиши Enter (циклический перебор 
команд общего редактирования);  
 Перенести (Move) – перенос объектов;  
 Зеркало (Mirror) – зеркальное отражение объектов;  
 Повернуть (Rotate) – поворот объектов;  
 Масштаб (Scale) – масштабирование объектов относительно 
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базовой точки;  
 Растянуть (Stretch) – растягивание объектов;  
 Базовая точка (Base Point) – задание новой базовой точки 
вставки для текущего примитива;  
 Копировать (Copy) – копирование объектов;  
 Ссылка (Reference) – задание базовой точки для внешних 
ссылок;  
 Отменить (Undo) – отмена действия последней команды;  
 Выход (Exit) – выход из режима редактирования с помощью 
ручек.  
Настройка внешнего вида ручек 
 В выпадающем меню Сервис (Tools) есть пункт Настройка 
(Options), используемый для настройки ряда функций AutoCAD. В 
появившемся окне Настройка (Options) необходимо перейти на вкладку 
Выбор (Selection). Правая часть вкладки используется для настройки 
ручек. Во-первых, инструмент ручек можно вообще отключить, если 
сбросить флажок Показать ручки (Show grips). Во-вторых, можно 
установить удобные цвета невыбранных и выбранных ручек с помощью 
соответствующей кнопки Цвет ручек (Grip Colors). Бегунок Размер 
ручек (Grip Size) позволяет менять размер ручек (рис. 4.21).  
Ручки используются также для предварительного выбора объектов 
при таких операциях общего редактирования, как стирание, копирование, 
перенос. Если объекты предварительно не были выбраны, то тогда 
команды редактирования будут выдавать запрос на выбор объектов. 
Выбранные объекты образуют так называемый «набор», т. е. 
подмножество объектов чертежа. «Набор» может как пополняться другими 
объектами, так и исключать объекты из своего состава (для этого 
необходимо любым способом выбрать исключаемый объект, удерживая 
при этом нажатой клавишу Shift).  
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Рисунок 4.21 – Настройка внешнего вида Ручек 
Вопросы для самоконтроля 
1. Какие функции выполняют границы чертежа в AutoCAD? 
2. Какой тип расширения имеет файл чертежа AutoCAD? 
3. Какие команды редактирования Вы знаете?  
4. Какая команда используется для создания сопряжений? 
5. Можно ли построить сопряжение для сегментов, длина которых 
меньше заданного радиуса? 
6. Каким образом можно построить фаски? 
7. Можно ли построить фаску, чтобы первый и второй катеты имели 
разную длину? 
8. Какова последовательность действий при работе с командой 
Обрезать?  
9. Какие существуют виды массивов графических примитивов? 
10. Как указываются расстояния для смещения строк и столбцов при 
работе с диалоговым окном Массив?  
11. Какая команда выполняет перенос выбранных примитивов чертежа? 
12. Что объединяет команды Копирование, Перемещение и 
Повернуть?  
13. Что такое Ручки? Каким образом настраивать их вид на экране?  
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Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте следующие построения, используя команду Полилиния. 
 
 
2. Начертите деталь, создав необходимые слои и задав их свойства.  
 
 
 
3. Начертите деталь, создав необходимые слои и задав их свойства. 
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4. Начертите проекции детали, создав необходимые слои и задав их 
свойства.  
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Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5  
СОЗДАНИЕ ШТРИХОВКИ. ПОЛУЧЕНИЕ СПРАВОЧНОЙ 
ИНФОРМАЦИИ ОБ ОБЪЕКТАХ ЧЕРТЕЖА 
 
Цель: выработать умения и навыки работы с инструментами, 
позволяющими создавать штриховку на чертеже и приемы эффективной 
работы. 
Назначение: выполнив работу, научиться создавать штриховки и 
освоить приемы более эффективной работы с чертежом. 
Ключевые слова 
Справочная команда, расстояние, единицы измерения, штриховка, 
замкнутый контур. 
Теоретические сведения 
Штриховка – это условное или стандартизованное обозначение 
материала, в основном на разрезах и сечениях. Штриховкой называют 
заполнение неким трафаретом замкнутых областей рисунка. Обычно 
штриховка представляет собой линии, расположенные на определенном 
расстоянии друг от друга и характеризующиеся выбранным углом, и типом 
наклона. Однако штриховка может быть представлена также в виде 
символов или сплошной заливки цветом. При заполнении пространства 
внутри объекта (замкнутого контура) штриховка может изменяться в 
процессе его редактирования (подгоняться под новые размеры контура). 
Такую взаимосвязь штриховки и замкнутого контура, внутри которого она 
находится, принято называть ассоциативностью. Редактирование 
штриховки с помощью ручек неэффективно, так как штриховка имеет 
всего одну ручку в центре и за эту ручку ее можно перенести на новое 
место (что не имеет смысла). Однако благодаря ассоциативности 
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штриховки, редактирование контура приведет к изменению штриховки.  
Программа AutoCAD обладает большими возможностями по 
созданию штриховок и заливок. В состав программы входит 
приблизительно 50 образцов штриховок, позволяющих штриховать 
различные материалы – бетон, дерево, сталь, гравий. Дополнительно в 
программу AutoCAD включены штриховки по стандартам ISO. Также 
существует возможность создавать новые образцы штриховок. 
Программа AutoCAD позволяет удобно и быстро наносить 
штриховку с помощью соответствующих команд. По умолчанию 
создаются ассоциативные штриховки, то есть при изменении 
заштрихованного контура изменяется и штриховка (полностью его 
заполняет). Можно управлять ассоциативностью штриховки при ее 
создании.  
Образцы штриховки хранятся в файлах с расширением .pat. Образцы 
штриховки, имеющиеся в AutoCAD по умолчанию, находятся в файлах 
acad.pat и acadiso.pad. Можно добавлять новые образцы в этот файл или 
создавать свои файлы. При создании своих файлов каждый образец 
штриховки хранится в своем собственном файле, имя файла и название 
штриховки должны совпадать. 
Ход работы 
Команда Штриховка (Hatch) 
Создание штриховки 
Для штрихования замкнутых контуров чертежа используется 
команда Штриховка (Hatch), которая находится на вкладке Главная 
панели инструментов Рисование (рис.5.1) ленты. Выбор штриховки 
осуществляется путем ввода команды с клавиатуры, выбора из меню 
Рисование (Draw), или с помощью кнопки панели Рисование (Draw) на 
вкладке Главная (Home)  ленты AutoCAD (рис. 5.1).  
 
Рисунок 5.1 – Расположение кнопки команды Штриховка   
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Команда позволяет штриховать область, ограниченную замкнутой 
линией (линиями), как путем простого указания точек внутри контура, так 
и путем выбора объектов. Она автоматически определяет контур и 
игнорирует примитивы, которые не являются частью контура. Команда 
вызывает вкладку ленты Создание Штриховки (Hatch Creation) c 
соответствующими панелями (рис. 5.2).  
На панели Образец (Pattern) выбирается внешний вид штриховки, 
на панели Контуры (Baundaries) –  выбирается заполняемая штриховкой 
область. Панель Свойства (Properties) позволяет настроить видимость 
(отображение на чертеже) штриховки, панель Начало (Origin)  служит для 
совмещения левого нижнего угла картинки штриховки с выбранной точкой 
штрихуемого контура. Панель Опции (Options)  используется для более 
тонких настроек. 
 
Рисунок 5.2 – Вид вкладки Создание Штриховки 
Система AutoCAD предлагает обширный набор стандартных 
штриховок. Выбор штриховки осуществляется или по имени  
в выпадающем списке на панели Образец (Pattern), или визуально  
(рис. 5.3).  
 
Рисунок 5.3 – Выбор вида Штриховки 
В перечне других стандартных образцов есть штриховка Заливка 
(Solid), которая не является штриховкой в прямом смысле слова, это 
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заливка. Используемый для Заливки (Solid) контур должен быть 
замкнутым и без самопересечений. Если заливается сразу несколько 
контуров, они не должны пересекаться.  
На панели Свойства (Properties) можно задать также угол наклона и 
масштаб штриховки относительно эталонного изображения. При 
увеличении масштаба расстояние между линиями штриховки 
увеличивается, при уменьшении – уменьшается.  
С помощью панели Контуры (Baundaries) должны быть заданы 
параметры заполняемого контура. Кнопка Указать точки (Pick Points) 
 позволяет указать внутренние точки областей, контуры которых 
AutoCAD вычислит, даже если контур будет состоять из частей разных 
линий. Выход из выбора контуров для штриховки и завершение команды 
происходит после нажатия клавиши Enter. Кнопка Выбрать объекты 
контура (Select)  позволяет отметить объекты, пересечение которых 
создает заполняемую штриховкой область. Все заштриховываемые 
контуры могут быть получены путем комбинации методов указания точек 
и выбора объектов.  
Большое значение имеет свойство Ассоциативность (Associative) 
 (панель Опции (Options). Оно задает или ликвидирует свойство 
ассоциативности штриховки. Если штриховка ассоциативна, то она 
привязывается к внешнему контуру. В этом случае при изменении контура 
штриховка автоматически пересчитывается.  
Следующий уровень настройки свойств штриховки выполняется с 
помощью плавающего окна Штриховка и градиент (Hatch and Gradient) 
(рис. 5.4). 
Если при указании зоны штрихования имеются вложенные друг в 
друга объекты, то важно определить Тип решения островков (Island 
display style). При стиле Нормальный (Normal) возможные зоны 
штрихования располагаются по порядку их движения –  от внешней зоны 
внутрь – и штрихуются через одну. При стиле Внешний (Outer) 
заштриховывается только внешняя часть, все внутренние выбрасываются. 
При стиле Игнорирующий (Ignore) штрихуется все, включая все 
внутренние зоны.  
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Рисунок 5.4 – Вид плавающего окна с расширенными  
свойствами штриховки 
Как правило, трудно сразу подобрать подходящий масштаб для 
штриховки. Если масштаб слишком мал, то количество линий штриховки 
будет чрезмерно велико и штриховка будет слишком плотной. Если 
масштаб слишком велик, то количество линий штриховки может оказаться 
очень малым (внутри контура их не будет видно). Масштаб образца 
штриховки (Hatch Pattern Scale) определяется исходя из сопоставления 
текущих лимитов чертежа и стандартного шаблона (420 × 297 мм). Во 
сколько раз лимиты чертежа больше (меньше) стандартных, во столько раз 
и нужно увеличивать (уменьшать) масштабный коэффициент, влияющий 
на частоту повторения изображения штриховки.  
В случае незамкнутости контура для создания штриховки AutoCAD 
отказывается создавать некорректную штриховку – места разрыва 
выделяются на чертеже окружностями красного цвета. Пока не будет 
устранена разомкнутость, штриховка не будет создана. Зачастую для 
экономии времени на редактирование примитивов чертежа можно 
использовать раздел  Допуск замкнутости (Gap toleranse) плавающего 
окна Штриховка и градиент (Hatch and Gradient). В этом разделе 
необходимо установить расстояние разрыва и повторно указать точку 
внутри некорректного контура (рис. 5.5). Несмотря на то что объект 
продолжает оставаться разомкнутым, AutoCAD воспринимает его как 
корректный для создания штриховки контур и в результате создает 
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штриховку. Однако данный способ не всегда позволяет создать штриховку, 
поэтому желательно все же создавать замкнутые области для нанесения в 
них штриховок. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.5 – Создание штриховки внутри незамкнутого контура 
Штриховка создается как единый примитив, поэтому при отметке 
штриховки для выбора высвечивается только одна ручка. Если нужно 
разбить штриховку на составляющие ее отрезки, то это можно сделать с 
помощью команды редактирования Расчленить (Explode) . В 
результате утрачивается ассоциативность штриховки.  
Редактирование штриховки 
После того, как заштрихованный контур будет выбран, раскрывается 
вкладка Редактор штриховки (Hatch Editor) ленты AutoCAD. Это окно 
практически идентично вкладке Создание Штриховки (Hatch Creation), 
однако в нем отключены все операции выбора контура. Возможно только 
поменять вид штриховки, масштаб и угол. После выбора новых установок 
AutoCAD регенерирует штриховку в новом виде.  
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Диалоговое окно Быстрый выбор  
Команда Быстрый выбор... (QSelect) вызывает диалоговое окно 
Быстрый выбор (Quick Select), позволяющее более точно (по цвету, типу 
линии, слою) выбирать объекты для последующих операций. Наиболее 
удобный способ вызова этого окна  – щелчок ПКМ в графической зоне 
чертежа и выбор в появившемся выпадающем меню соответствующей 
команды (рис. 5.6). 
 
Рисунок 5.6 – Вызов окна Быстрый выбор 
Структура окна такова, что можно составить уравнение выбора 
объектов чертежа с такими операциями, как «равно», «не равно». Для этой 
цели используются поля Применить: (Apply to:). Тип объектов: (Object 
Type:), Свойства: (Properties:), Оператор: (Operator:), Значение: 
(Value:). Раздел окна Отобранные объекты (How to apply) позволяет или 
добавлять в набор, или исключать из уже существующего набора 
выбранные объекты (рис. 5.7).  
Содержимое списка Свойства (Properties) зависит о выбранного в 
поле Тип объектов: (Object Type:) типа объекта – у каждого примитива 
на чертеже свои наборы свойств. 
Таким образом можно выбрать довольно большую группу объектов 
и назначить им одинаковые свойства (например принадлежность к одному 
слою), а не тратить время на ручной выбор этих объектов. 
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Рисунок 5.7 – Вид плавающего окна Быстрый выбор 
Редактирование полилиний  
Редактирование двумерных полилиний выполняется с помощью 
команды ПОЛРЕД (PEDIT), которой соответствуют кнопка 
Редактировать полилинию (Edit Polyline), находящаяся на  
панели Редактирование (Modify) вкладки Главная (Home) ленты 
AutoCAD (рис. 5.8). Также эту команду можно выбрать в меню 
Редактирование/Объекты/Полилиния (Modify/Object/Polyline). 
 
Рисунок 5.8 – Вид панели Редактирование с командой  
Редактировать полилинию 
Опций, позволяющих редактировать полилинию довольно много. 
Это обусловлено тем, что ее можно редактировать как на уровне 
сегментов, так и на уровне вершин. Рассмотрим наиболее востребованные. 
После выбора полилинии в ответ на запрос о выборе полилинии. 
Выберите полилинию (Select polyline)  
AutoCAD выдаст следующий перечень опций:  
Замкнуть/Добавить/Ширина/Вершина/СГладить/СПлайн/ 
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Убрать сглаживание/Типлин/Отменить]:  
(Enter an option [Close/Join/Width/Edit vertex/Fit/Spline/Decurve/ 
Ltype gen/Undo]:) 
 Замкнуть (Close) замыкает разомкнутую (открытую) полилинию; 
если выбрана замкнутая полилиния, то опция меняется на Разомкнуть 
(Open);  
 Добавить (Join) преобразует отрезок или дугу в односегментную 
полилинию, добавляет к полилинии новые смежные сегменты, которыми 
могут быть отрезки, дуги и другие двухмерные полилинии. Разумеется, 
при этом не должен нарушаться основной принцип полилинии: начальная 
точка каждого последующего сегмента должна совпадать с конечной 
точкой предыдущего (опция удобна при создании полилинии из отдельных 
состыковывающихся примитивов);  
 Ширина (Width) изменяет ширину всех сегментов полилинии на 
новое постоянное значение;  
 Отменить (Undo) отменяет последнюю операцию, выполненную 
в процессе редактирования полилинии. 
Получение справочной информации об объектах чертежа  
В процессе работы очень полезными оказываются команды 
получения справочной информации о создаваемых объектах. Справочные 
команды можно вызвать из меню Сервис / Сведения (Tools / Inquiry), или 
воспользоваться выпадающим списком команд на панели Утилиты 
(Utilities) на вкладке Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 5.9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.9 – Вид команд панели Утилиты 
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В справочных командах наименования примитивов не всегда 
выдаются на русском языке (в английской версии, естественно, все 
выводится на английском языке).  
Длина линий. Команда ИЗМЕРИТЬ (DISTANCE)   
После выбора команды Измерить (Distance) необходимо, используя 
привязки к характерным точкам объектов, указать первую точку, затем 
вторую, после нажать клавишу Enter на клавиатуре. Длина отрезка вместе с 
дополнительной справочной информацией об угле в плоскости  ХY, проекции 
длины на ось Х и ось Y отобразится в командной строке  (рис. 5.10). 
 
Рисунок 5.10 – Получение справочной информации об объекте  
с помощью команды Расстояние 
ПРИМЕЧАНИЕ. Чтобы раскрыть «журнал» (историю создания 
чертежа) командной строки, необходимо нажать клавишу F2 клавиатуры 
(рис. 5.11). В появившемся текстовом окне можно прочесть всю 
«историю» работы с файлом в данном сеансе. К сожалению, изменить 
последовательность выполнения действий в AutoCAD невозможно. 
 
Рисунок 5.11 – Вид текстового окна с перечнем команд,  
выполненных при работе с файлом   
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Определение площади. Команда ПЛОЩАДЬ (AREA)  
После выбора команды следует указать точки по периметру контура, 
для которого определяется площадь (контур не обязательно должен быть 
замкнут). Зеленая заливка внутри контура наглядно покажет, площадь 
какого именно объекта будет определена. Значение площади отобразится в 
командной строке. Там же появится и периметр объекта (рис. 5.12). 
Площадь отображается в текущих единицах чертежа (по умолчанию это 
мм2). Для определения периметра крайне важно, какой именно «путь» вы 
прошли, указывая характерные точки на объекте. 
 
 
 
 
 
Рисунок 5.12 – Результат определения площади фигуры в  
командной строке  
Особый интерес представляют опции команды Площадь (Area): 
 Объекты (Object). Для отображения площади нужно указать 
контур замкнутой фигуры. Очень удобной является возможность 
определения площадей сложных контуров, в которых присутствуют 
арочные сегменты (предварительно необходимо с помощью команд 
редактирования полилинии собрать разрозненные сегменты контура в 
один объект); 
 Добавить площадь (Add area). Позволяет подсчитать площадь 
сразу нескольких объектов. Для этого нужно выбрать данную опцию, 
после чего обратиться к параметру Объекты (Object) и в графической 
зоне чертежа выбрать замкнутые фигуры в нужном количестве; 
 Вычесть площадь (Subtract area). Противоположное действие. 
Позволяет убрать объекты из ранее выбранных для подсчета общей 
площади. 
Определение площади с помощью свойств объекта 
Подсчет площади в AutoCAD выполняется автоматически для 
стандартных замкнутых примитивов (окружности, прямоугольники) и  
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для полилинии, создающих контур. Значение площади можно увидеть  
в плавающем окне Свойства (Properties) (клавиши вызова окна Ctrl+1) 
(рис. 5.13). 
 
Рисунок 5.13 – Результат определения площади фигуры в окне  Свойства 
Преобразование единиц измерения площади 
Преобразовать единицы площади из мм2 в м2 можно с помощью 
Быстрого калькулятора (Quick Calculator). Вызвать его можно,  нажав 
на соответствующую кнопку на панели Утилиты (Utilities) на вкладке 
Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 5.14).  
 
Рисунок 5.14 – Вид кнопки вызова Быстрого калькулятора 
Для удобства пользователя команды в окне разбиты на группы. 
Нажав на знак «+» возле группы Преобразование единиц (Units 
Conversion), увидим перечень команд, позволяющих переводить 
(конвертировать) одни единицы в другие. В выпадающем списке Тип 
единиц (Units type) необходимо выбрать Площадь (Area), а также 
изменить значение поля Преобразовать из (Convert from) на 
Квадратные миллиметры (Square millimeters), а поля Преобразовать в 
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(Convert tu) на Квадратные метры (Square meters). Чтобы 
преобразуемое значение отобразилось в соответствующем  
поле, достаточно щелкнуть ЛКМ внутри этого поля или нажать клавишу 
Enter (рис. 5.15). 
 
Рисунок 5.15 – Преобразование единиц в Быстром калькуляторе 
Вопросы для самоконтроля 
1. Какая команда используется для нанесения штриховки на 
чертеже? 
2. Как задаются области для штриховки?  
3. В каких случаях целесообразно применять ассоциативную 
штриховку?  
4. Когда рекомендуется применять неассоциативную штриховку?  
5. Как можно осуществить редактирование штриховки?  
6. Каким образом можно оптимизировать процесс штриховки 
сложной области?  
7. Что происходит при создании штриховки, если выбранный 
контур не замкнут? 
8. Какие вы знаете приемы для создания штриховки внутри 
незамкнутого контура? 
9. Каким образом в AutoCAD определить длину линии, угол ее 
наклона? 
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10. Каким образом подсчитать площадь примитива и перевести ее в 
м2 (в случае, если чертеж выполнен в мм). 
11. Можно ли определить площадь для незамкнутого контура? 
12. Каким образом в AutoCAD преобразовать площадь, измеряемую 
в мм2, в м2. 
Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте чертеж винтовой лестницы, соблюдая размеры и 
используя команды редактирования. 
 
Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
 108 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6  
ПРИМИТИВ «МУЛЬТИЛИНИЯ» И РАБОТА С ТЕКСТОМ 
 
Цель: выработать умения и навыки работы с такими примитивами 
чертежа, как мультилиния и текстовые надписи. 
Назначение: выполнив работу, вы научитесь создавать в процессе 
одного построения несколько параллельных линий и создавать текстовые 
надписи на чертеже, используя различные команды. 
Ключевые слова 
Текст, текстовый стиль, рабочая линия, выравнивание текста, 
вспомогательная команда, мультилиния. 
Теоретические сведения 
Ни один чертеж не обходится без текста, который включает в себя 
текстовые пояснения или буквенно-цифровые обозначения. При этом 
правила выполнения надписей, технических требований и таблиц  
в конструкторской документации регламентируются   ГОСТ 2.105-68, 
ГОСТ 2.106-68, ГОСТ 2.108-68, ГОСТ 2.316-68, ГОСТ 2.304-81 для всех 
отраслей промышленности и строительства. 
Трудно представить себе чертеж, не имеющий текстовой 
информации. Длинные сложные надписи оформляются как многострочный 
текст. Многострочный текст обычно вписывается в заданную ширину 
абзаца, но его можно растянуть и на неограниченную длину. В 
многострочном тексте допускается форматирование отдельных слов и 
символов. Многострочный текст состоит из текстовых строк или абзацев, 
вписанных в указанную пользователем ширину абзаца. Количество строк 
не лимитировано. Весь многострочный текст представляет собой единый 
объект, который можно перемещать, поворачивать, удалять, копировать, 
зеркально отображать, растягивать и масштабировать. 
Возможности редактирования многострочного текста шире, чем 
однострочного. Например, для многострочных надписей предусмотрены 
режимы подчеркивания и надчеркивания выделенных фрагментов. 
Разрешено также указывать для отдельных текстовых фрагменов шрифты, 
цвета, высоту символов и прочее. 
Чем отличаются Однострочный и Многострочный тексты в 
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AutoCAD? Однострочный текст в AutoCAD представляет собой 
упрощенный вариант ввода текста: одна строка, без окна форматирования. 
Возможно только предварительное изменение свойств однострочного 
текста – нужно задать стиль текста заранее. Особенностью однострочного 
текста является то, что после нажатия клавиши Enter в поле ввода текста 
при переходе на новую строку создается новый текстовой объект – разные 
строки текста будут независимыми объектами, которые можно перемещать 
по своему усмотрению. 
Многострочный текст в AutoCAD представляет собой текст с 
возможностью редактирования во время ввода. Заранее размер и шрифт 
многострочного текста оговаривать необязательно. Его особенностью 
также является то, что он не разбивается на строки. При перетаскивании 
текстового объекта, содержащего многострочный текст, все строки 
перемещаются одновременно. 
Для создания текста AutoCAD может использовать как свои 
собственные векторные шрифты, так и Windows-шрифты, установленные 
на компьютере. При этом следует иметь в виду, что работа с векторными 
шрифтами осуществляется быстрее, их использование предпочтительнее. 
Особенно это важно для маломощных компьютеров.  
При создании чертежей иногда необходимо создавать таблицы, в 
которых приводится специальная или справочная информация, 
спецификация. Табличная форма достаточно удобна, поскольку объекты 
выравниваются по столбцам и строкам, что придает сведениям аккуратный 
и легко читаемый вид. В ячейках таблиц может быть размещен как текст, 
так и рисунки (блоки). В программе AutoCAD имеются также средства для 
оформления границ ячеек, операции над столбцами и строками.  
Ход работы 
Вспомогательные команды 
Команда ПОДЕЛИТЬ (DIVIDE)  
Эта команда используется для разделения отрезка (или другого 
объекта) на указанное количество равных частей. Команда может быть 
введена с клавиатуры или вызвана из выпадающего меню Рисование 
(Draw), пункт Точка (Point), подпункт Поделить (Divide). Также команду 
можно вызвать с помощью кнопки панели Рисование (Draw) на вкладке 
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Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 6.1). 
 
Рисунок 6.1 – Расположение команды Поделить   
Первый запрос этой команды: 
Выберите объект для деления: (Select object to divide:)  
Отметьте построенный отрезок (делить можно и другие объекты – 
дуги и полилинии. Следующий запрос этой команды:  
Число сегментов или [Блок]: (Enter the number of segments or 
[Block]:)  
Необходимо ввести число (например, три) сегментов, на которые 
необходимо разбить отрезок. В результате выполнения команды 
отмеченный отрезок будет разделен на три части, а в точках деления будут 
расставлены две узловые точки (в соответствии со стилем представления 
примитива ТОЧКА в текущем чертеже) (рис. 6.2). Обратите внимание, что 
объект после выполнения команды остается цельным – точки служат 
маркерами для дальнейшей привязки к ним. 
 
Рисунок 6.2 – Вид примитива Отрезок после выполнения  
команды Поделить (на три сегмента)     
Команда РАЗМЕТИТЬ (MEASURE)  
В отличие от команды Поделить данная команда делит отрезок или 
другой объект на сегменты заданной длины. Команда, помимо ввода с 
клавиатуры, может быть вызвана с помощью пункта Точка (Point), 
подпунктах Разметить (Measure) выпадающего меню Рисование (Draw). 
Также команду можно вызвать с помощью кнопки панели Рисование 
(Draw) на вкладке Главная (Home) ленты AutoCAD. 
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Первый запрос команды:  
Выберите объект для разметки: (Select object to measure:) 
 Выберите объект, который надо разметить. Второй запрос:  
Длина сегмента или [Блок]: (Specify length of segment or [Block]:)  
После ввода числа сегменов AutoCAD расставляет примитивы 
ТОЧКА, начиная от того конца объекта, ближе к которому объект был 
выбран (рис. 6.3).  
 
Рисунок 6.3 – Вид примитива Отрезок после выполнения  
команды Разметить 
Команды редактирования  
Команда РАЗОРВАТЬ (BREAK)  
Эта команда используется для разделения (образования разрыва) 
отрезков, полилиний, окружностей, дуг или сплайнов. Является удобным 
инструментов для разделения одного объекта на два, без удаления каких-
либо его видимых фрагментов. Команда расположена в меню 
Редактирование (Modify). Также ее можно ввести по имени с клавиатуры 
или вызвать с помощью кнопки панели Редактировать (Modify) на 
вкладке Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 6.4).  
Команда не использует предварительно выбранные объекты. Первый 
запрос команды:  
Вторая точка разрыва или [Первая точка]:  
(Specify second break point or [First point]:) 
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Рисунок 6.4 – Расположение команды Разорвать   
При выборе объекта, по умолчанию точка указания будет являться 
первой точкой разрыва. После указания второй точки программа AutoCAD 
выполнит разрыв объекта между указанными точками (рис. 6.5). В случае 
указания и первой, и второй точки разрыва в одной точке, объект 
физически разделяется на две части. 
 
Рисунок 6.5 – Вид отрезка после выполнения команды Разорвать 
Команда РАЗОРВАТЬ В ТОЧКЕ (BREAK AT POINT)  
В отличие от первой эта команда позволяет не удалять часть линии, а 
разрывать ее в одной точке. Команда не использует предварительно 
выбранные объекты. Первый запрос команды:  
Первая точка разрыва (Specify first break point:) 
После указания точки на объекте программа AutoCAD выполнит 
разрыв объекта в указанной точке (рис. 6.6). 
 
Рисунок 6.6 – Вид отрезка после выполнения команды Разорвать в точке 
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Команда Мультилиния 
Построение мультилиний 
Мультилиния (многоэлементная линия) представляет собой набор 
параллельных линий, создающихся одновременно с помощью одной 
команды. Количество линий, составляющих мультилинию, может 
варьироваться от 2 до 16 (рис. 6.7). 
 
Рисунок 6.7 – Вид мультилиний с различным количеством линий 
Использование мультилиний особенно полезно и удобно при 
вычерчивании линий автодорог, трубопроводов, стен. 
 Построение мультилиний в AutoCAD осуществляется с помощью 
команды Mline (Млиния). Команда может быть введена с клавиатуры или 
вызвана из выпадающего меню Рисование (Draw), пункт Мультилиния 
(Multiline) (рис. 6.8). На панели панели Рисование (Draw) на вкладке 
Главная (Home) ленты AutoCAD кнопка для данной команды отсутствует. 
 
Рисунок 6.8 – Вызов команды Мультилиния из меню Рисование 
После вызова команды Мультилиния в командной строке 
появляется следующий запрос: 
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Текущие настройки: Расположение = Верх, Масштаб = 20,00, 
Стиль = Стандарт  
(Current settings: Justification = Top, Scale = 20,00 Style = 
STANDARD) 
Начальная точка или [Расположение/Масштаб/Стиль]: 
(Specify start point or [Justification/Scale/Style]:) 
Далее можно или сразу приступить к построению мультилинии с 
параметрами, установленными по умолчанию (верхняя строка запроса), 
или изменить эти параметры, выбрав одну из опций: 
1.  Расположение (Justification). Выбрав данную опцию, вы 
сможете указать, какая из параллельных линий (их несколько) совпадает с 
точкой вставки (указанной на чертеже) (рис. 6.9): 
 Центр (Zero) – мультилиния строится путем указания начальной 
и конечной точек оси мультилинии (условной невидимой линии, 
проходящей через ее центр); 
  Верх (Тор) или Низ (Bottom) – мультилиния строится путем 
указания начальных и конечных точек крайней верхней или крайней 
нижней линии мультилинии. 
2.  Масштаб (Scale) – опция, позволяющая изменить общую 
ширину полилинии относительно стандартного размера. Стандартный 
размер устанавливается для каждого стиля индивидуально в настройках 
стиля (для стиля Стандард (STANDARD) расстояние между двумя 
параллельными линиями равно единице). 
3.  Стиль (Style) позволяет задать другой стиль для мультилинии 
(Стиль – это имеющий имя набор параметров). 
 
Рисунок 6.9 – Режимы построения мультилиний, задаваемые опцией 
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Расположение (слева направо: Верх (Top), Центр (Zero),  Низ (Bottom) 
По умолчанию для мультилинии используется стиль Стандард 
(STANDARD), состоящий из двух параллельных линий, отстоящих друг от 
друга на расстоянии, равном 0,5 единиц от оси. После активизации опции 
Стиль (Style) в командной строке появится запрос: 
Имя стиля мультилиний или [?]: (Enter mline style name or [?]:) 
В ответ на него необходимо указать имя требуемого стиля. 
Изначально в чертеже имеется только один стиль – Стандард 
(STANDARD), однако можно самим создать нужный стиль. 
Стили мультилиний  
По умолчанию для построения мультилиний используется стиль 
Стандард (STANDARD).  
Создание нового стиля осуществляется с помощью команды 
МЛСТИЛЬ (MLSTYLE), которой соответствует пункт Стили 
мультилиний... (Multiline Style...) выпадающего меню Формат (Format).  
В окне Стиль мультилиний (Multiline Style) можно назначить 
текущий стиль – кнопка Установить (Set Current). Также в этом окне 
виден весь список стилей мультилиний чертежа (рис. 6.10). 
С помощью кнопки Новый (New) можно создать новый стиль 
мультилинии.  
 Кнопка Изменить (Modify) позволяет вносить изменения в стиль 
мультилинии только в том случае, если на основе этого стиля не созданы 
мультилинии в чертеже, поэтому при создании стиля необходимо 
продумать все заранее. 
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Рисунок 6.10 – Вид окна Стиль мультилиний  
Кнопка Изменить (Modify) вызывает окно (рис. 6.11), позволяющее 
вносить изменения в характеристики стиля мультилинии, который еще не 
задействован ни в каких построениях данного чертежа, например если этот 
стиль был только что создан. В диалоговом окне находятся команды, 
позволяющие настраивать свойства текущего стиля.  
Для создания нового стиля мультилинии необходимо нажать кнопку 
Новый (New), в появившемся окне написать имя нового стиля (краткое и 
информативное) и нажать на конпку Продолжить (Continue). 
Рассмотрим структуру диалогового окна (рис. 6.11). В верхнем поле 
Элементы: (Elements:) в виде списка показаны линии, входящие в 
текущий стиль, и их свойства. К свойствам относятся: Смещение (Offset) 
(относительно оси), Цвет (Color), Тип линии (Ltype).  
В случае необходимости созданя в стиле более двух параллельных 
линий нужно нажать кнопку Добавить (Add). После нажатия в списке 
элементов появится третий, имеющий значения по умолчанию: нулевое 
смешение, цвет – ПОСЛОЮ (BYLAYER) и тип линии – ПОСЛОЮ 
(ByLayer). У этой линии, если нужно, можно отредактировать величину 
смещения, цвет и тип линии. 
 
 
Рисунок 6.11 – Вид окон, с помощью которых создают или редактируют 
стили мультилиний 
В окне для мультилинии также можно задать следующие параметры:  
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 Показать стыки (Display joints); 
 Торцы (Caps); 
 Заливка (Fill). 
Если установить флажок Показать стыки (Display joints), то в 
местах изломов мультилинии в виде отрезков будут показаны стыки.  
Поле Торцы (Caps) управляет оформлением концов (торцов) 
мультилиний. В любом из торцов может быть задано соединение внешних 
кромок отрезками (флажок Отрезок (Line)), а также дугами (флажок 
Внешняя дуга (Outer аrс). Флажок Внутренние дуги (Inner arcs) 
соединяет попарно дугой внутренние элементы, если общее количество 
элементов четыре или больше. Угол, которым срезается торец 
мультилиний, задается в поле Угол (Angle). Поле Заливка (Fill) 
определяет цвет заливки внутреннего пространства мультилиний.  
Создание текста 
Чтобы написать текст в AutoCAD, нужно в меню Рисование (Draw) 
выбрать команду Текст (Text). Также ее можно ввести по имени с 
клавиатуры или вызвать с помощью кнопки Текст (Text) панели 
Аннотации (Annotation) на вкладке Главная (Home) ленты AutoCAD 
(рис. 6.12). 
 
Рисунок 6.12 – Вызов команды Текст 
Будет предложено выбрать Однострочный или Многострочный 
текст. Чаще используется многострочный текст (он имеет больше 
возможностей для редактирования). Затем будет предложено нарисовать 
на экране виртуальный прямоугольник, в который будет заключен 
будущий текст. После того, как прямоугольник будет нарисован, можно 
 118 
будет вводить и редактировать текст. 
Создание и редактирование однострочного текста 
После вызова команды AutoCAD попросит указать точку вставки 
текста. При этом в командной строке появится следующий запрос: 
Тек.текстовый стиль: «Стандарт» Высота текста:2.5000  
Аннотивный: нет Выравнивание: Лево 
Начальная точка текста или [Выравнивание /Стиль]: 
(Current text style:  «Standard»  Text height:  2.5000  Annotative:  
No  Justify:  Left 
Specify start point of text or [Justify/Style]:) 
В первой строке этого запроса выводится информация о текущих 
настройках текстового стиля – название стиля и высота текста.  Во второй 
строке необходимо указать точку, которая будет характеризовать 
месторасположение текста – так называемую точку вставки текста. По 
умолчанию вводимый текст будет располагаться справа от этой точки. 
Точку можно указать, задав координаты или указав ЛКМ точку на 
чертеже. 
Далее необходимо указать размер шрифта. Запрос о высоте 
появляется в том случае, если текущий текстовый стиль имеет нулевую 
высоту. Следующий шаг – это задание угла поворота текста (рабочей 
линии, над которой выписывается текст). По умолчанию угол наклона 
принят равным нулю, то есть никакого разворота нет и текст выводится по 
горизонтали. После этого будет предложено ввести сам текст. При этом 
появится мигающий курсор. Чтобы создать еще одну строку с текстом, 
необходимо нажать Enter (каждая строка текста является независимым 
объектом, который можно переносить и форматировать). После этого 
будет осуществлен переход на следующую строку. Чтобы закончить 
написание текста, необходимо еще раз нажать клавишу Enter. 
Для редактирования однострочного текста необходимо дважды 
щелкнуть ЛКМ по самому тексту. После этого текст будет доступен для 
редактирования (рис. 6.13). Можно вводить новый текст поверх старого, 
или с помощью мыши выделить ту часть, которую надо отредактировать. 
При нажатии ПКМ в режиме редактирования станет доступным 
контекстное меню по работе с однострочным текстом. 
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Рисунок 6.13 – Вид введенного Однострочного Текста и  
Однострочного Текста в режиме редактирования 
Выравнивание однострочного текста 
По умолчанию однострочный текст располагается справа от 
указанной точки вставки и над ней (эти точки являются точками привязки 
к тексту), но это не всегда удобно. Такая возможность в AutoCAD 
реализована в виде опции Выравнивание (Justify). После ее выбора в 
командной строке появится запрос, предназначенный для выбора нужного 
вида выравнивания (рис. 6.14). 
 
Рисунок 6.14 – Выбор варианта выравнивания для Однострочного Текста 
Варианты выравнивания текста наглядно представлены на рисунке 6.15.  
 
Рисунок 6.15 – Различные варианты выравнивания текста 
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Есть еще две дополнительные опции, предназначенные для 
размещения текста точно между двумя указанными точками на рабочей 
линии (условная линия, над которой выписывается текстовая строка) – 
опция Вписанный (Align) и опция По ширине (Fit). 
Вариант выравнивания Вписанный (Align) позволяет указать две 
точки, между которыми должен располагаться текст. Причем текст 
выводится таким образом, чтобы заполнить все пространство между двумя 
указанными точками. Ширина букв текста устанавливается автоматически, 
пропорционально ширине будет задана и высота текста. 
Для вариант выравнивания По ширине (Fit) также необходимо 
указать две точки, между которыми должен располагаться текст. Разница 
между опциями состоит в том, что требуется указать еще и высоту текста. 
Ширина букв также будет вычисляться автоматически, исходя из 
расстояния между точками (текст масштабируется непропорционально). 
При необходимости удобно вписать текст в ячейку (например штампа), 
заданной ширины. 
Создание и редактирование многострочного текста 
Под многострочным текстом понимают массив текста, состоящий из 
нескольких строк (абзацев, столбцов), который воспринимается как 
единый объект. 
Для многострочного текста используется встроенный в AutoCAD 
текстовый редактор, который позволяет форматировать не только целые 
фразы, но и отдельные слова и буквы. В нем можно даже проверить 
орфографию. 
Для создания многострочного текста необходимо задать 
прямоугольную область, в которой должен располагаться текст. Для этого 
сначала нужно указать месторасположение первого угла области, а затем – 
второго угла (по диагонали). В командной строке появится такой запрос: 
Текущий текстовый стиль: «Стандарт» высота текста: 2.5 
Аннотативный: Нет Первый угол: 
(Current text style:  «Standard»  Text height:  2.5  Annotative:  No 
Specify first corner:) 
При указании мышкой габаритного контейнера текста (двух 
противоположных углов) на экране будет отображаться рамка, 
показывающая размеры текстовой области (рис. 6.16). 
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Рисунок 6.16 – Вид габаритного контейнера для многострочного текста 
После задания текстовой области, появится вкладка ленты  AutoCAD 
Текстовый редактор (Text Editor) и с помощью расположенных на ней 
команд, можно будет задать или изменить настройки внешнего вида текста 
(рис. 6.17). Работа с текстом аналогична работе в любом текстовом 
редакторе. Для выхода из текстового редактора и завершения работы с 
многострочным текстом достаточно щелкнуть ЛКМ за пределами 
габаритного контейнера текста или нажать на кнопку Закрыть текстовый 
редактор (Close Text Editor). 
 
Рисунок 6.17 – Вид вкладки Текстового редактора с командами,  
позволяющими редактировать многострочный текст 
Для редактирования многострочного текста, нужно дважды 
щелкнуть по нему ЛКМ. В результате откроется вкладка Текстовый 
редактор (Text Editor), с помощью которой можно производить все 
необходимые правки и изменения. Также будет доступно контекстное 
меню, с помощью которого можно копировать и вырезать текст, удалять 
выполненное форматирование, объединять абзацы и т.д.  
С помощью команды Символ (Symbol)  панели Вставка (Insert) 
на вкладке Текстовый редактор (Text Editor) ленты AutoCAD можно 
вставить специальные символы, которых нет на клавиатуре.  Среди 
специальных символов можно найти знак градуса,  копирайт, плюс-минус. 
Для вставки буквы греческого алфавита необходимо выбрать команду 
Другое..  (Other…) из выпадающего меню и перейти к необходимому 
шрифту в таблице символов (рис. 6.18). 
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Рисунок 6.18 – Выбор специального символа в  
Таблице символов 
Очень удобно редактировать параметры текста (выравнивание, угол 
поворота, ширину текстового блока, стиль текста) с помощью плавающего 
окна Свойства (Properties). Для вызова этого окна нужно выйти из 
текстового редактора, выделить текстовую область и нажать комбинацию 
клавиш Ctrl +1 (рис. 6.19). 
  
Рисунок 6.19 – Вид окна Свойства при редактировании текста 
Стили текста  
Текстовые стили можно настраивать с помощью окна Стили текста 
(Text Style). Вызывается оно из меню Формат / Текстовые стили (Format 
/Text Style). В результате открывается окно, в котором можно оговорить 
настройки нужного стиля, высоту букв и эффекты текста (рис. 6.20). Весь 
текст, введенный на основе этого стиля, будет отображаться в 
соответствии с заданным стилем. После внесения изменений в текстовый 
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стиль набранный текст во всем чертеже будет менять свой внешний вид, в 
соответствии с внесенными изменениями. 
В разделе Стили (Styles) данного диалогового окна находится 
список стилей, имеющихся в чертеже. В этом окне есть также кнопки, 
используемые для создания новых (Новый (New)) и удаления 
существующих (Удалить (Delete)) стилей. Пользовательские стили можно 
изменять, удалять (если они не используются в чертеже), а также 
переименовывать. 
 
Рисунок 6.20 – Вид окна работы со стилями 
В разделах Шрифт (Font) и Размер (Size) описываются параметры 
шрифта, использованные в текущем стиле: Имя шрифта (Font Name), 
Начертание (Font Style). В разделе Эффекты (Effects) описываются 
различные эффекты (переворачивание, растяжение).  
Для изменения типа шрифта следует воспользоваться 
раскрывающимся списком Имя шрифта (Font Name) (рис. 6.21). 
 
Рисунок 6.21 – Выбор типа шрифта в текстовом стиле 
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Имена шрифтов, слева от которых находится значок циркуля, – это 
имена традиционных шрифтов AutoCAD, которые хранятся в файлах с 
расширением .shx. Имена, слева от которых расположены две буквы Т, – 
это шрифты типа True Туре, установленные в операционной системе 
Windows. Оба типа шрифтов доступны для использования в текстовом 
стиле. Если в качестве шрифта выбран один из стандартных шрифтов 
системы AutoCAD с расширением .shx, то становится доступным флажок 
Использовать большой шрифт (Use Big Font). Большие шрифты 
позволяют применить алфавиты, имеющие по несколько десятков тысяч 
символов (например иероглифы). 
Если в текстовый стиль были внесены изменения, то эти изменения 
могут быть применены с помощью кнопки Применить (Apply). 
Для создания нового стиля используется кнопка Новый (New). 
Нажатие на эту кнопку вызывает диалоговое окно Новый текстовый 
стиль (New Text Style) (рис. 6.22), в котором нужно ввести имя нового 
стиля. По умолчанию предлагается имя стиль 1 (style 1), а при 
дальнейшем создании стилей порядковый номер будет увеличиваться. 
 
Рисунок 6.22 – Создание нового текстового стиля 
После того, как будет введено новое имя и нажата кнопка ОК, окно 
закроется, а в окне Стиль текста (Text Style) только что созданный стиль 
станет активным и будет иметь характеристики, заимствованные из 
текущего стиля. Теперь можно изменить их по своему усмотрению. 
Раздел Эффекты (Effects) содержит несколько опций, влияющих на 
стиль вычерчивания шрифтов: 
 Перевернутый текст (Upside down) – переворачивает буквы 
вверх ногами; 
 Справа налево (Backwards) – записывает буквы справа налево; 
 Вертикальный (Vertical) – располагает буквы по вертикали  
(в столбец). 
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Степень растяжения (Width Factor) – служит для растяжения или 
сжатия шрифтов относительно их эталонного написания (значения больше 
единицы растягивают символы шрифта по ширине, а меньше единицы – 
сжимают). 
Угол наклона (Oblique Angle) – задает угол наклона букв 
относительно вертикали, не влияя на наклон всей надписи 
(положительный угол наклоняет буквы в их верхней части вправо, 
отрицательный – влево). 
В диалоговом окне настройки текстового стиля существует 
возможность предварительного просмотра. В поле просмотра можно 
увидеть образец начертания символов. 
Вопросы для самоконтроля 
1. Чем отличаются команды Поделить (Divide) и Разметить 
(Measure)? 
2. В чем состоит отличие команды Разорвать (Break) от Разорвать 
в точке (Break at point)? 
3. В чем заключается преимущество команды Мультилиния 
(Multiline)? 
4. Можно ли создать пользовательский стиль для примитива 
Мультилиния или можно только вносить изменения в стиль этого 
примтива Стандартный? 
5. Можно ли внести изменения в используемый стиль примтива 
Мультилиния? 
6. Какие опции команды Мультилиния (Multiline) влияют на ее 
внешний вид и каким образом? 
7. Какие виды текста могут использоваться в чертеже? В чем их 
основные отличия? 
8. Можно ли внести изменения в используемый текстовый стиль? К 
чему это приведет? 
9. Какие виды выравнивания текста относительно точки вставки вы 
знаете? На  что они влияют? 
10. Каким образом вставляют в чертеж специальные символы? 
11. Чем принципиально отличаются шрифты AutoCAD  от  шрифтов 
True Туре? 
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Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте чертеж окна, соблюдая размеры и используя стиль 
примитива Мультилиния – Стандартный. 
 
2. Создайте строительный чертеж, соблюдая размеры и используя 
команды редактирования. 
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Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7 
РАБОТА С ТАБЛИЦАМИ. ВЫБОР ОБЪЕКТОВ С 
ПОМОЩЬЮ ОКНА БЫСТРОГО ВЫБОРА.  
ВНУТРЕННИЕ И ВНЕШНИЕ БЛОКИ 
 
Цель: выработать умения и навыки работы с таблицами, блоками и 
инструментами, позволяющими осуществлять быстрый выбор примитивов 
чертежа. 
Назначение: выполнив работу, вы научитесь работать с таблицами и 
редактировать их, создавать внутренние и внешние блоки, быстро 
выбирать группы геометрических примитивов. 
Ключевые слова 
Таблица, табличный стиль, форматирование, внутренние и внешние 
блоки, точка вставки, вхождение блока, библиотека блоков. 
Теоретические сведения 
Одним из наиболее трудоемких процессов в оформлении проектной 
документации можно считать создание различных таблиц. Для решения 
этой задачи есть специальный инструмент, входящий в состав AutoCAD – 
Таблица. 
Таблица AutoCAD позволит в любой момент и в любом месте таблицы 
добавить или удалить строку или столбец; объединить или разъединить 
ячейки; изменить ширину столбца; провести несложные вычисления. Кроме 
того, есть специальные настройки, позволяющие очень удобно работать с 
большими таблицами – например, такие таблицы можно «разорвать» на 
несколько.  
Также таблицы в AutoCAD позволяют осуществить импорт данных 
из Excel и таким образом использовать данные, подготовленные в мощном 
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и удобном табличном процессоре. До появления примитива Таблица в 
AutoCAD их создание можно было назвать рутинной ручной работой. 
Необходимо было вручную чертить сетку таблицы и кропотливо 
размещать текст в каждой ячейке. Еще сложнее было ее редактировать. 
В AutoCAD версии 2005 был введен примитив Таблица, что 
упростило создание таблиц. У таблиц, встроенных в AutoCAD, появились 
те же самые возможности, что и у таблиц Excel.  
Блоки в AutoCAD – это набор объектов, объединенных в один 
именованный объект. В блок могут быть объединены линии, 
геометрические фигуры, текст, заливка. Блок вставляется в чертеж как 
единое целое, редактируется при помощи редактора блоков, имеет свои 
собственные заданные свойства, которые распространяются на все 
примитивы, из которых состоит блок. 
При наличии интернет-соединения в чертеж AutoCAD с веб-сайтов 
коммерческих производителей и поставщиков можно загружать блоки с 
заранее заданными свойствами (атрибутами), воспользовавшись 
библиотекам информационного моделирования зданий (BIM). Это может 
быть как цена изделия, так и материал, из которого оно изготовлено. Затем 
эти свойства можно извлекать в таблицы. Это позволяет сэкономить время, 
добиться единообразия чертежей в проекте. 
Блок – составной примитив, сформированный их других примитивов 
или их совокупности, блоки можно также создавать из других блоков. 
Например, в виде блока могут быть оформлены элементы строительных и 
архитектурных конструкций, рамка и основная надпись чертежа и многое 
другое. 
Блок может быть вставлен в любое место чертежа, в любом масштабе и 
под любым углом. Блок рассматривается AutoCAD как единый объект 
(обычный примитив), к нему можно применять те же операции, что и для 
обычного примитива – удалять, масштабировать, редактировать, перемещать.  
Блоки могут быть сформированы и использованы как в рамках 
одного чертежа (внутренние блоки), так и записаны в файле на диске с тем, 
чтобы в дальнейшем их можно было поместить в другие чертежи 
(библиотеки блоков). При этом блоки можно добавлять в библиотеку, 
удалять и модифицировать.  
 
Блок может содержать объекты, остающиеся неизменными при 
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вставке в чертеж (постоянную часть блока). Например, в блоке рамки и 
штампа постоянной частью являются рамка и штамп с основными 
надписями. Вместе с тем, блок может содержать текстовые объекты, 
значение которых меняется от чертежа к чертежу (дата подготовки 
чертежа, фамилия разработчика). Эти объекты создаются как атрибуты 
блока. При вставке в чертеж атрибут заменяется конкретным для данного 
чертежа значением. 
Исходя из изложенного, использование блоков позволяет снизить 
трудоемкость проектирования, подстроиться под требования заказчика, 
упростить процесс модификации чертежа, сократить время создания чертежа 
и процесс его редактирования. Уменьшается также размер файла за счет того, 
что при вставке нового блока в базе данных чертежа указываются только 
новые координаты нового вхождения блока, а не описываются все его 
характеристики (они описываются при самом первом вхождении). 
Ход работы 
Работа с таблицами 
Создание таблицы 
Для создания таблиц в программе AutoCAD предусмотрена команда, 
вводимая в командную строку, кнопка Таблица (Table) панели Аннотации 
(Annotation) на вкладке Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 7.1), или 
пункт выпадающего меню Рисование (Drow) – Таблица (Table). 
 
Рисунок 7.1 – Вызов команды Таблица  
Вследствие вызова команды появляется диалоговое окно Вставка 
таблицы (Insert Table). При работе с диалоговым окном следует обращать 
внимание на внешний вид будущей таблицы, который зависит от  
текущего табличного стиля (область окна Предварительный просмотр 
(Preview).  
В области Способ вставки (Insertion behavior) диалогового окна 
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расположена группа из двух переключателей – Запрос точки вставки 
(Specify insertion point) и Запрос занимаемой области (Specify window) 
(рис. 7.2).  
 
Рисунок 7.2 – Вид диалогового окна Вставка таблицы 
При выборе первого переключателя программа AutoCAD 
запрашивает положение точки левого верхнего угла таблицы, при выборе 
второго – две точки по диагонали, определяющие габариты таблицы.  
С помощью полей Количество столбцов (Columns) и Количество 
строк (Data rows) вводятся количество столбцов и количество строк в 
будущей таблице. Ширина столбца задается с помощью поля Ширина 
столбца (Column width), а высота ячеек – с помощью поля Высота 
строки (Rows height). Если в области Способ вставки (Insertion 
behavior) включен переключатель Запрос занимаемой области (Specify 
window), то поля Ширина столбца (Column width) и Количество строк 
(Data rows) становятся недоступны, а их значения вычисляются исходя из 
заданных габаритов таблицы.  
Редактирование таблицы 
Сразу после вставки пустой таблицы курсор ввода текста 
располагается в центре ячейки Названия (Title) или первой пустой строки 
таблицы. Чтобы ввести текст в ячейки таблицы AutoCAD, необходимо 
дважды щелкнуть ЛКМ, затем напечатать текст и выполнить щелчек ЛКМ 
за пределами таблицы. Текст печатается и форматируется так же, как и 
многострочный текст в AutoCAD (рис. 7.3).  
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Рисунок 7.3 – Вид таблица в режиме редактирования содержимого ячейки 
В режиме редактирования текста (содержимого ячейки) можно 
выполнять следующие операции:  
 редактирование текста в ячейке;  
 изменение формата данных в ячейке;  
 изменение типа выравнивания текста в ячейке или группе ячеек;  
 вставка формулы. 
В режиме редактирования ячеек таблицы можно выполнять 
следующие операции (рис. 7.4):  
 изменение свойств границ ячейки или группы ячеек;  
 редактирование свойств столбцов и строк;  
 добавление и удаление строк и столбцов;  
 объединение и удаление ячеек. 
 
Рисунок 7.4 – Вид таблицы в режиме редактирования ячейки 
Создание формул в ячейке таблицы 
Для вставки формулы в ячейку ее необходимо перевести в режим 
редактирования и воспользоваться кнопкой Формула (Formula) на панели 
Вставка (Insert) вкладки Ячейка таблицы (Table Cell) ленты AutoCAD 
(рис. 7.5) 
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Рисунок 7.5 – Вставка формулы в ячейку таблицы 
Формулы применимы только к тем ячейкам, в которых находятся 
числовые данные. Можно применять знаки арифметических операций и 
четыре функции: 
 Average (Среднее) – среднее арифметическое (будет выдан 
запрос для указания ячеек начала и конца диапазона);  
 Sum (Сумма) – сумма (будет выдан запрос для указания ячеек 
начала и конца диапазона);  
 Count (Количество) – количество ячеек в диапазоне;  
 Cell (Ячейка) – значение ячейки (ее надо указать в таблице).  
Все эти функции необходимо применять к ячейкам таблиц текущего 
чертежа. Результат расчета выделяется серой заливкой, которая не 
распечатывается на твердой копии чертежа (бумаге) и свидетельствует о 
том, что это поле, связанное с данными таблицы (значениями ячеек), а не 
просто число (рис. 7.6). 
 
Рисунок 7.6 – Результат вставки формулы в ячейку таблицы 
Связи между таблицами в AutoCAD и Excel 
Несмотря на то что в таблицах AutoCAD существует возможность 
работы с формулами, их можно использовать только для выполнения 
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простейших арифметических операций. Намного удобнее работать с 
числовыми данными в Excel, где функционал намного шире, поэтому 
самый оптимальный вариант – связывать чертеж с внешними файлами. 
Одно из важнейших преимуществ такой связи следующее: после внесения 
изменений в связанной таблице (в AutoCAD или Exсel) данные можно 
обновить с учетом внесенных поправок. 
Для связывания данных AutoCAD – Excel необходимо заранее 
создать таблицу в табличном редакторе и сохранить ее, а затем вызвать 
диалоговое окно  Вставка таблицы (Insert Table). В открывшемся окне в 
поле Параметры Вставки (Insert options) необходимо выбрать 
радиокнопку На основе связи с даннями (From a data link). В 
выпадающем меню нужно выбрать Запуск диспетчера связей (Launch 
Data Link Manadger) и создать новую связь с данными Excel (или выбрать 
уже существующую в случае редактирования) (рис. 7.7). 
В случае создания новой связи, необходимо задать ее имя и нажать 
кнопку OK. В окне Новая связь с данными Excell с помощью кнопки 
выбора в области Файл (File) необходимо указать путь к файлу с таблицей 
Excel (рис. 7.8). 
После этого в области Просмотр должна будет отобразиться таблица 
Excel. В этом диалоговом окне необходимо выбрать какой именно лист из 
файла Excel вставить в чертеж AutoCAD, вставить таблицу целиком или же 
определенный диапазон (кнопка Связь с диапазоном (Link to range). 
После необходимо нажать OK в трех открытых окнах – и таблица Excel 
будет вставлена в чертеж. 
 
Рисунок 7.7 – Создание связи с таблицей Excel 
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Рисунок 7.8 – Вставка таблицы Excel в чертеж 
В случае возникновения проблем с форматированием данных в 
таблице их можно решить или путем форматирования отдельных ячеек, или 
путем создания подходящего табличного стиля и применения его к таблице. 
Создание табличного стиля 
Для задания нового или редактирования существующего стиля 
таблицы в AutoCAD необходимо в меню Формат (Format) выбрать 
команду Стили таблиц (Table Style). В случае создания нового стиля 
необходимо нажать на кнопку Новый (New) и дать имя новому стилю, 
который создается на основе стиля Standart (рис. 7.9). 
 
Рисунок 7.9 – Создание нового табличного стиля 
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В результате откроется окно Новый стиль таблиц (New Table Style) 
(рис. 7.10). 
 
Рисунок 7.10 – Настройка параметров нового табличного стиля 
В этом окне задаются свойства любого из элементов таблицы – 
Название (Title), Заголовок (Header) и Данные (Data). Для всех этих 
элементов таблицы можно оговорить характеристики Общие (General) – 
цвет заливки ячеек, выравнивание, формат и тип данных, а также ширину 
полей в ячейках по горизонтали и вертикали. На вкладке Текст (Text) 
можно задать цвет, высоту, стиль текста и угол наклона рабочей линии. На 
вкладке Границы (Borders) можно задать толщину линии, тип и цвет 
линий границ ячеек таблицы.  
Созданный стиль можно применять для уже существующих таблиц  
(рис. 7.11) или выбрать при создании новой таблицы (поле Стиль таблиц 
в окне Вставка таблицы). 
 
Рисунок 7.11 – Результат применения к таблице нового табличного стиля 
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Выбор объектов с помощью окна быстрого выбора 
Для быстрого выбора однотипных объектов в существующем 
чертеже и последующего их изменения удобно воспользоваться фильтром, 
который можно применить ко всему чертежу или к его части (текущему 
выбору объектов). Для этого необходимо воспользоваться меню Сервис / 
Быстрый выбор (Tools / Quick Select), в результате появиться диалоговое 
окно быстрого выбора (рис 7.12). Это диалоговое окно также можно 
вызвать с помощью контекстного меню в графической зоне чертежа. 
 
Рисунок 7.12 – Вызов диалогового окна Быстрый выбор 
Диалоговое окно Быстрый выбор (Quick Select) содержит такие 
параметры: 
 Применить (Apply to) – параметр определяет, применять ли 
фильтр ко всему чертежу или только к текущему выбору объектов; 
 Тип объектов (Object type) – параметр определяет тип объектов, 
к которым применяется фильтр; 
 Свойства (Properties) – параметр определяет свойства 
выбираемых объектов. 
 Оператор (Operator) – параметр определяет интервал значений; 
 Значение (Value) – параметр определяет значение в зависимости 
от свойств выбранных объектов; 
 Отобранные объекты (How to apply) – параметр определяет, 
включить объекты в новый набор или исключить; 
 Добавить в текущий набор (Append to current selection set) – 
параметр определяет, будут ли выбранные объекты добавляться к уже 
существующему набору, или будут его заменять. 
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Таким образом, можно выбрать довольно большую группу каких-
либо объектов и назначить им одинаковые свойства, например 
принадлежность к одному слою или типу линии (для этих целей удобно 
использовать окно Свойства (Properties)). Например, можно выбрать всю 
штриховку на чертеже для изменения в дальнейшем ее масштабного 
коэффициента в случае, если она расположена на отдельном слое. Пример 
настроек в окне Быстрого выбора (Quick Select) продемонстрирован на 
рисунке 7.13. 
 
Рисунок 7.13 – Выбор штриховки во всем чертеже, расположенной на 
отдельном слое 
Блоки 
Создание блоков  
Первый шаг к использованию блока – это создание описания этого 
блока. Для этого нужно определить, из каких примитивов будет состоять 
блок и где будет его базовая точка.  
Чтобы создать описание блока, нужно применить команду Блок 
(Block). Команде соответствуют кнопка Создать блок (Make Block) 
панели Блок (Block) вкладки Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 7.14) 
и пункт Блок / Создать (Block / Make) выпадающего меню Рисование 
(Drow).  
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Рисунок 7.14 – Вызов команды Блок 
Команда вызывает диалоговое окно Описание блока (Block 
Definition) (рис. 7.15). 
 
Рисунок 7.15 – Вид окна Описание блока 
В поле Имя (Name) нужно ввести имя создаваемого блока. Имена 
блоков могут содержать русские и латинские буквы, цифры и отдельные 
знаки (подчеркивание, дефис). Знак пробела допускается в составе имени 
блока, однако лучше в качестве заменителя пробела использовать символ 
подчеркивания.  
Поле Базовая точка (Base point) предназначено для задания базовой 
точки блока (за эту точку блок будет позиционироваться на поле чертежа 
при вставке). Координаты точки можно ввести с клавиатуры, заполнив 
поля X:, Y: и Z:, для чего нужно сначала нажать кнопку Указать (Pick 
point) , что на некоторое время уберет с экрана диалоговое окно 
Описание блока (Block Definition) и перенесет его в графическую зону 
чертежа. После указания точки возвращается диалоговое окно, в котором в 
полях X, Y, Z будут отображаться координаты указанной точки.  
Поле Объекты (Objects) предназначено для того, чтобы указать 
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объекты, включаемые в описание блока. Необходимо нажать на кнопку 
Выбрать объекты (Select objects)  или Быстрый выбор (Quick select) 
 и выбрать те примитивы, которые войдут в блок. Переключатели, 
расположенные в разделе Объекты (Objects), позволяют задавать 
операции над объектами, из которых собран блок, а именно:  
 Оставить (Retain) – сохранить объекты на рисунке в том виде, в 
каком они были до создания описания блока;  
 Сделать блоком (Convert to block) – заменить указанные 
объекты на блок;  
 Удалить (Delete) – удалить объекты из рисунка.  
Поле Единицы вставки (Block units) позволяет выбрать с помощью 
раскрывающегося списка единицы, в которых будет вставляться блок при 
использловании в других черетежах. Значение по умолчанию – 
Миллиметры (Millimeters).  
Поле Пояснение (Description) содержит комментарий к 
создаваемому описанию блока.  
Опции, расположенные в разделе Поведение (Behavior), позволяют 
оговорить поведение блока после его вставки. 
 Одинаковый масштаб (Scale uniformiy) – блок при вставке в 
чертеж можно будет масштабировать только пропорционально; 
 Разрешить расчленение (Alliw exploding) – блок после вставки в 
чертеж можно будет расчленить на примитивы, из которых он был собран. 
Вхождение блока (блок, вставленный в чертеж) имеет всего одну 
ручку в точке вставки, т. к. является единым объектом для операций 
редактирования. Блок можно расчленить на примитивы с помощью 
команды Расчленить (Explode) (рис. 7.16).  
 
Рисунок 7.16 – Вид блока (слева) и расчлененный блок (справа) 
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Внутренние блоки 
Вставка блока 
Чтобы вставить уже созданный блок в текущий чертеж (блок был 
создан в нем же), используется команда Вставить (Insert), которой 
соответствует кнопка Вставка (Insert) панели Блок (Block) вкладки 
Главная (Home) ленты AutoCAD (рис. 7.17) и пункт Блок (Block) 
выпадающего меню Вставка (Insert).  
 
Рисунок 7.17 – Вид кнопки вставки блока в чертеж 
Ниже кнопки Вставка (Insert) находится треугольник (спин). Это 
означает, что кнопка групповая, и если нажать ЛКМ на такой кнопке, то 
раскроется выпадающее меню. В этом меню необходимо выбрать команду 
Дополнительные параметры (More Options), которая вызывает 
диалоговое окно Вставка (Insert) (рис. 7.18).  
Данное окно позволяет вставлять в текущий чертеж созданные в нем 
блоки. В поле Имя (Name) нужно выбрать с помощью раскрывающегося 
списка имя вставляемого блока.  
В разделе Точка вставки (Insertion point) нужно задать точку, в 
которую, будет помещена базовая точка блока. Если установить флажок 
Указать на экране (Specify On-screen), то после закрытия окна точка 
вставки будет отдельно запрошена системой. Если флажок сброшен, то для 
ввода будут доступны поля X, Y, Z, в которых нужно заполнить 
координаты точки вставки. Чаще всего используется указание точки на 
экране. Для двухмерных чертежей параметр поля Z задается нулевым.  
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Рисунок 7.18 – Вид диалогового окна Вставка блока 
В разделе Масштаб (Scale) указывается масштабный коэффициент 
по каждой из трех осей, с которыми будет вставляться блок в чертеж. Если 
все три масштабных коэффициента (по осям X, Y и Z) равны единице, то 
блок будет вставлен с теми же размерами, какие были у объектов при его 
описании. Если по какой-то оси масштабный коэффициент меньше 
единицы, то блок при вставке сжимается вдоль этой оси, а если больше 
единицы – растягивается соответственно данному коэффициенту по этой 
оси. Масштабные коэффициенты могут быть и отрицательными (тогда 
изображение блока по этой оси переворачивается). Установленный флажок 
Указать на экране (Specify Onscreen) означает, что масштаб блока 
необходимо будет указать в графической зоне чертежа с помощью мыши. 
Если установлен флажок Равные масштабы (Uniform Scale), то поля Y, Z 
становятся недоступными, а значение, заданное в поле X – значением 
масштабных коэффициентов по всем трем осям.  
В разделе Угол поворота (Rotation) задается угол поворота блока 
относительно точки вставки. Если значение угла поворота будет равно 
нулю, то блок не поворачивается. Установка флажка Указать на экране 
(Specify On-screen) означает, что после закрытия диалогового окна угол 
будет указан мышью в графической зоне чертежа. Поле Угол (Angle) 
используется для задания угла поворота с помощью клавиатуры.  
Флажок Расчленить (Explode) предназначен для расчленения блока 
сразу после его вставки. В этом случае изображение блока вставляется с 
заданными параметрами масштабных коэффициентов и угла и тут же 
разбивается на отдельные примитивы. Изображение вставленного блока 
при этом уже не будет единым объектом, т. е. вхождением блока.  
После задания всех параметров диалоговое окно Вставка блока 
(Insert) закрывается с помощью кнопки OK.  
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Переопределение блоков 
Существует возможность выполнить полную замену уже 
вставленных блоков во всем чертеже. Это особенно удобно в том случае, 
когда нужно создать чертеж из простых блоков, а затем переопределить 
их, заменив более сложными. В этом случае не загромождается чертеж, 
что позволяет сосредоточиться на главном, ускоряется работа над ним, а 
самое главное – в любой момент можно изменить старую конструкцию на 
новый вариант.  
Чтобы переопределить уже существующий блок, выполняется 
следующая последовательность действий: 
 в диалоговом окне Описание блока (Block Definition) 
выбирается имя переопределяемого блока; 
 выбираются новые объекты и точка вставки нового блока 
(щелкнуть на кнопке ОК для выхода из диалогового окна Описание блока 
(Block Definition));  
 в появившемся информационном окне подтверждается 
переопределение блока. Вставленные ранее в чертеж блоки изменят свой 
внешний вид в соответствии с их новым определением (рис. 7.19).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 7.19 – Результат переопределения блока 
Удаление блока из базы данных чертежа 
Вхождение блока на чертеже (ссылка на описание блока из базы 
данных чертежа) удаляется стандартным способом: можно выделить блок 
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и нажать клавишу Delete на клавиатуре или же применить команду 
Стереть (Erase). Но при таком действии само описание блока остается в 
файле и перегружает базу данных чертежа, влияя на размер файла. 
 Чтобы избавиться от ненужных блоков в AutoCAD следует 
использовать команду Очистить (Purge). Вызвать ее можно из меню 
Файл / Утилиты чертежа (File / Drawing Utilities) (рис. 7.20). Для 
корректного выполнения этой команды необходимо удалить из 
графической области чертежа все вхождения ненужного блока. 
 
Рисунок 7.20 – Вызов утилиты Очистить 
В диалоговом окне Очистка чертежа (Purge) отображается дерево 
всех именованных объектов, которые можно удалить. Чтобы очистить весь 
чертеж от неиспользуемых блоков, необходимо выбрать элемент Блоки 
(Blocks) и дважды щелкнуть ЛКМ по этому элементу. Раскроется список 
блоков, в котором следует выбрать блок для удаления (рис. 7.21). 
Возможна ситуация, когда некоторые блоки могут отсутствовать в 
списке. В таком случае необходимо активизировать радиокнопку 
Посмотреть элементы, которые нельзя удалить (View items you cannot 
purge), то есть необходимо удалить все их вхождения в графической зоне 
чертежа.  
При удалении блоков из списка возможных для удаления 
именованных объектов чертежа свое действие необходимо подтвердить 
(рис. 7.22). 
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Рисунок 7.21 – Список блоков, которые можно удалить 
 
Рисунок 7.22 – Подтверждение удаления блока из базы данных чертежа 
После удаления блока появится обновленный список имеющихся 
описаний блоков чертежа в диалоговом окне Очистка чертежа (Purge). 
Внешние блоки 
Навигация по файловой системе с помощью Design Center 
В процессе создания чертежа в среде AutoCAD формируются не 
только отдельные объекты, но и структура данных, описывающая чертеж 
как единый документ. В эту структуру входят именованные блоки, слои, 
компоновки для печати, текстовые, размерные, табличные стили и стили 
мультивыносок, типы линий. Все эти компоненты в совокупности с 
описаниями отдельных графических объектов (примитивов) и представля-
ют документ AutoCAD, который условно назван чертежом. Все эти 
компоненты чертежа должны храниться в его базе данных, даже если уже 
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не используются в самом чертеже. Программный компонент AutoCAD 
DesignCenter позволяет пользователю работать со всеми этими 
именованными компонентами чертежа, в том числе перетаскивать 
необходимые компоненты из одного чертежа в другой. С помощью 
DesignCenter в AutoCAD можно получить доступ к его компонентам. Файл 
чертежа при этом может быть размещен как на локальном диске 
компьютера пользователя, так и на сетевом диске или на узле Интернет. 
С помощью DesignCenter можно выполнять различные операции: 
 просматривать и вставлять в текущий чертеж именованные 
компоненты других чертежей. Можно также получить доступ и к 
компонентам, спроектированным сторонними разработчиками; 
 формировать библиотеки блоков – средства ускоренного вызова 
наиболее часто используемых типовых компонентов. 
Для вызова окна Центр управления (DesignCenter) в программе 
AutoCAD предусмотрена кнопка Центр управления (DesignCenter) панели 
Палитры (Palettes) на вкладке Вид (View) ленты AutoCAD (рис. 7.23), либо 
пункт выпадающего меню Сервис (Tools) / Палитры (Palettes) / Центр 
управления (DesignCenter). Можно также воспользоваться сочетанием 
клавиш Ctrl + 2. 
 
Рисунок 7.23 – Вызов окна  Центр управления  
В левой части окна (она называется панелью навигации) 
представлена иерархическая древовидная структура любого компонента 
файловой структуры компьютера, локальной сети или Интернет. С ее 
помощью можно перемещаться по файловой системе компьютера. Если 
щелкнуть на знаке «плюс» перед элементом, то откроется список 
элементов более нижнего уровня: для папки – файлов чертежей из нее, для 
файла чертежа – именованных компонентов в нем. Вид самих компонентов 
в правой части окна Центр управления (DesignCenter) можно выводить не 
только в виде древовидной структуры, но и другими способами. После 
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двойного щелчка на значке чертежа (файла) будет выведен список его 
именованных компонентов. 
Вставка блоков 
Блоки можно вставлять в чертеж двумя принципиально разными 
способами. Если перетащить пиктограмму блока из правой части окна 
Центр управления (DesignCenter) на поле чертежа, AutoCAD будет 
сравнивать текущие единицы чертежа с единицами, установленными в 
файле блока и, соответственно, масштабировать блок. 
Если же дважды щелкнуть на пиктограмме блока или, щелкнув на 
ней правой кнопкой мыши, выбрать Вставка (Insert) в контекстном меню, 
AutoCAD откроет диалоговое окно Вставка (Insert), в котором можно 
задать все сопутствующие процедуре вставки блока параметры – 
координаты точки вставки, масштаб и угол поворота. Следует отметить, 
что блок – единственный объект в AutoCAD, который можно 
масштабировать непропорционально (рис. 7.24). 
 
Рисунок 7.24 – Вставка внешнего блока с помощью окна  
 
Центр управления  
Создание библиотеки блоков 
С целью повышения скорости создания типовых чертежей, 
повышения эффективности работы и минимизации ошибок целесообразно 
создавать библиотеки (наборы) стандартных условных обозначений на 
чертеже и хранить их в отдельных файлах – библиотеках. С помощью окна 
Центр управления (DesignCenter) можно вставлять из них внешние блоки 
(блоки, созданные в другом чертеже) в текущий чертеж и тем самым не 
тратить время на вычерчивание типовых объектов. Библиотека блоков 
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представляет собой обычный файл, в котором в графической зоне 
вычерчены и созданы блоки, сформированный с учетом следующих правил: 
 в библиотечном файле должен быть только Слой (Layer) «0». Все 
элементы всех блоков должные быть вычерчены только на нем. Все 
свойства примитивов, входящих  в блок, должны быть заданы По слою (By 
Layer); 
 обязательно в разделе Описание (Discription) окна создания 
блока описать характеристики блока (его габариты). Это значительно 
упростит задачу при вставке данного блока в чертеж; 
 желательно сделать видимой точку вставки блоков, поместив в 
нее примитив Точка (Point) и изменив стиль отображения точки на экране 
монитора.  
Соблюдение этих несложных принципов при создании библиотек 
блоков позволит избежать появления в файле нежелательных Слоев 
(Layers), которые невозможно будет удалить до тех пор, пока не убрать из 
базы данных чертежа блоки, точки вставки которых находятся на этих слоях. 
Также это уменьшит размер файла и тем самым повысит скорость работы 
компьютера с этим файлом. 
Вопросы для самоконтроля 
1. С помощью какой команды выполняется построение таблиц в 
программе AutoCAD?  
2. Каким образом оформляется внешний вид таблицы?  
3. Опишите два способа построения таблицы. Чем они отличаются?  
4. Каким образом осуществляется вставка в ячейку таблицы 
формулы? Что является ее отличительным признаком?  
5. В чем основное назначение блока?  
6. В чем основное отличие динамического блока от статического?  
7. Каким образом создается описание блока?  
8. Для чего предназначена базовая точка блока?  
9. Каким образом осуществляется вставка блока?  
10. Можно ли изменять масштаб блока при его вставке?  
11. Можно ли расчленить (разбить на отдельные примитивы) блок при его 
вставке?  
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Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте штамп с соблюдением размеров и толщин линий. 
 
2. Впишите в соответствующие ячейки штампа текст (курсивный 
текст вводить не надо). Создайте из штампа вместе с текстом блок с 
точкой вставки в правом нижнем углу. 
Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8 
ОБРАЗМЕРИВАНИЕ ЧЕРТЕЖА 
 
Цель: выработать умения и навыки работы при проставлении всех 
видов размеров. 
Назначение: выполнив работу, вы научитесь образмеривать чертеж 
в соответствии с принятыми стандартами. 
Ключевые слова 
Именованный элемент чертежа, размерный блок, ассоциативность, 
выносная линия, размерная линия, размерный текст, размерный стиль. 
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Теоретические сведения 
Комплекс работ по выполнению любого проекта независимо от 
специализации завершается выпуском проектной документации, основу 
которой составляют чертежи, оформленные в соответствии с принятыми 
стандартами. Оформление чертежа – сложная и ответственная работа, от 
выполнения которой зависит окончательный результат всех выполненных 
ранее работ. Кроме того, размеры на чертеже в AutoCAD должны 
соответствовать определенным правилам. Эти правила называются Единая 
система конструкторской документации (ЕСКД). 
Размер в AutoCAD является сложным объектом (блоком), 
воспринимаемым как единое целое. Он состоит из выносных линий, 
размерной линии со стрелками (или засечками) и значения размера 
(размерного текста). Одна из важнейших задач любого пользователя 
программы – это правильное оформление чертежей АutoCAD и 
технической документации в соответствии со всеми требованиями и 
ГОСТами. АutoCAD позволяет оформлять чертежи правильно, соблюдая 
все нормы, и экономить при этом время, используя те средств 
автоматизации, которые предоставляет программный продукт. 
Ход работы 
Размеры  
Операции простановки размеров и выносных линий (выносок) 
выполняются с помощью команд, сосредоточенных в выпадающем меню 
Размеры (Dimension) или кнопок панели Размеры (Dimension) на вкладке 
Анотации (Annotate) ленты AutoCAD (рис. 8.1).  
 
Рисунок 8.1 – Вид команд простановки размеров 
Размер представляет целую группу объектов – две выносные линии, 
размерная линия и размерный текст (рис. 8.2). Все они представляют 
единое целое (блок), а внешний вид зависит от настроек того размерного 
стиля, который используется при образмеривании.  
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Размерный блок связан с образмериваемым объектом. Изменения 
длины объекта приведут к изменению размерного числа в размерном 
блоке, то есть размер связан ассоциативной связью с геометрией. 
 
Рисунок 8.2 – Элементы размерного блока 
Для улучшения «читаемости» чертежа необходимо проставлять 
размеры более тонким линиями, по сравнению с остальными объектами 
чертежа. Добиться этого можно, создавая все размеры на отдельном слое с 
соответствующими настройками относительно толщины линий. 
Обратите внимание на то, что после простановки самого первого 
размера на чертеже появляется еще один слой – Defpoints, который,  
как и слой «0», является программным слоем и удалить его невозможно 
(рис. 8.3). Этот слой создается со свойством Печать (Plot) в неактивном 
состоянии. Изменить значение этого свойства невозможно. Это свойство 
слоя можно использовать с целью скрыть на бумаге (но не в графической 
зоне) определенные элементы чертежа, например, разбивочную сетку для 
печати больших форматов бумаги из нескольких малых. 
 
Рисунок 8.3 – Вид непечатаемого слоя Defpoints в окне Доспетчер слоев 
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Нанесение размеров на чертеже 
Большинство чертежей создается из простейших объектов, таких как 
отрезок, круг, дуга, поэтому наиболее часто используются линейные, 
диаметральные, радиальные размеры. Команды этих размеров 
выполняются по одному и тому же алгоритму. 
Программа AutoCAD позволяет наносить следующие типы 
стандартных размеров (рис. 8.4):  
 линейные размеры (могут размещаться с горизонтальным, верти-
кальным, параллельным направлением размерных линий относительно 
образмериваемого объекта);  
 радиальные размеры (позволяют указать значение радиусов и 
диаметров дуг или окружностей, нанести маркеры центра);  
 угловые размеры (позволяют указать значения углов между двумя 
отрезками или тремя точками);  
 координатные размеры (указывают координаты точек 
относительно базы – абсолютного нуля чертежа).  
 
Рисунок 8.4 – Примеры построения стандартных размеров  
Линейные размеры  
Программа AutoCAD обеспечивает несколько видов простановки 
линейных размеров, отличающихся углом, под которым проводится 
размерная линия. После вызова команды в командной строке появляются 
следующие запросы. 
Начало первой выносной линии или <выбрать объект>:  
Начало второй выносной линии:  
Положение размерной линии или  
[Мтекст/Текст/Угол/Горизонтальный/Вертикальный/Повернутый]:  
(Specify first extension line origin or <select object>: 
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Specify second extension line origin: 
Specify dimension line location or 
[Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]:) 
В ответ на этот запрос необходимо с помощью ЛКМ указать, 
используя привязку к характерным точкам, начало первой и второй 
выносных линий. После этого указать, где будет размещена размерная 
линия. 
Опции команды необходимо выбирать до третьего щелчка ЛКМ.  
С их помощью можно выполнять следующие действия: 
 Mтекст (Mtext) – позволяет редактировать размерный текст в 
редакторе многострочного текста;  
 Текст (Text) – позволяет редактировать размерный текст;  
 Угол (Angle) – позволяет задать угол поворота размерного текста; 
 Горизонтальный (Horizontal) – определяет горизонтальную 
ориентацию размера, отмеряет расстояние между двумя точками по оси X;  
 Вертикальный (Vertical) – определяет вертикальную 
ориентацию размера, отмеряет расстояние между двумя точками по оси Y;  
 Повернутый (Rotated) – осуществляет поворот размерной и 
выносных линий, отмеряет расстояние между двумя точками вдоль 
заданного направления в текущей системе координат.  
Параллельные размеры  
С помощью этой команды создается размер, параллельный 
измеряемой линии объекта Это позволяет выровнять размерную линию по 
объек-ту. Размер создается подобно горизонтальному и вертикальному.  
Угловые размеры  
Команда позволяет проставить угол между линиями (не обязательно 
чтобы они пересекались на чертеже) для арочного примитива или сегмента 
окружности. 
Радиалье размеры и диаметры   
Радиальные и диаметральные размеры указывают на чертеже 
соответственно значения радиусов и диаметров дуг и окружностей. Для их 
нанесения в соответствии с ДСТУ Украины необходимо внести изменения 
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в размерный стиль ISO-25, который используется по умолчанию. 
Базовые размеры  
Базовый размер представляет собой последовательность линейных 
размеров, отсчитываемых от одной базовой линии.  
Перед построением базового размера на чертеже необходимо про-
ставить хотя бы один линейный, ординатный или угловой размер. Одна из 
выносных линий этого размера и будет базовой для размера от общей 
базы. Базовая линия выбирается с помощью опции этой команды Выбор 
(Select) и указывается на чертеже с помощью ЛКМ. Расстояние между 
размерными линиями в базовой цепочке одинаковое и устанавливается в 
размерном стиле, поэтому сначала следует внести изменения в размерный 
стиль и задать его равным двум высотам шрифта размерного текста.  
После выбора выносной линии существующего размера в качестве 
базы необходимо, используя привязки, указать объекты чертежа, для 
которых проставляются размеры, а затем нажать клавишу на клавиатуре 
Enter два раза для завершения команды или клавишу  Esc (рис. 8.5). 
 
Рисунок 8.5 – Пример построения размеров в виде базовых 
Размерная цепочка  
Представляет собой  цепочку размеров, в которой начало каждого 
размера совпадает с концом предыдущего. Команда позволяет построить 
группу продолжающих друг друга линейных размеров (рис. 8.6). 
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Рисунок 8.6 – Примеры построения размеров в виде размерной цепи 
Перед построением базового размера на чертеже необходимо  
проставить хотя бы один линейный, ординатный или угловой размер. Одна 
из выносных линий этого размера и будет началом для размерной цепочки. 
Выполнение команды начинается с запроса продолжения второй выносной 
линии. С помощью опции этой команды Выбор (Select) щелчком ЛКМ 
можно выбрать на чертеже выносную линию уже существующего размера, 
как начало цепочки размеров. 
Редактирование размеров  
Редактирование размеров с помощью ручек 
Изменения в размерном блоке могут выполняться за любую ручку, 
что приводит к их перемещению или изменению формы. При 
редактировании размера с помощью ручек желательно выбирать ручки не 
только у размерного примитива, но и у объекта, для которого был 
проставлен размер. При перемещении с помощью мыши ручки объекта, к 
которой была привязана выносная линия размера, изменится не только сам 
объект, но и его размерный примитив. Это происходит вследствии 
ассоциативной связи размера и примитива, для которого он проставлен. 
Примитив Размер имеет ручки не только у базовых точек, но и на 
концах выносных линий и у размерного текста. Эти ручки позволяют 
менять положение выносной линии и размерного текста (при этом общее 
оформление размера как единого целого сохраняется).  
В случае необходимости разорвать ассоциативную связь размера с 
образмериваемой геометрией необходимо дважды щелкнуть ЛКМ по 
размерному тексту, тем самым перейдя в режим редактирования 
многострочного текста, и удалить размерное число, вписав вместо него 
необходимый размер. 
На панели Размеры (Dimension) на вкладке Анотации (Annotate) 
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ленты AutoCAD есть несколько кнопок с командами, позволяющими 
редактировать ранее созданные размерные примитивы. Аналогичные 
операции имеются и в выпадающем меню Размеры (Dimension). 
Если внешний вид размера не устраивает, он не «читается» на 
чертеже (высота букв и величины других элементов размерного блока 
слишком малы), необходимо внести изменения в тот размерный стиль, на 
основе которого были созданы размеры. 
 
Размерные стили 
Размерный стиль представляет собой совокупность установок, 
описывающих внешний вид размерных примитивов (рис. 8.7). 
Диалоговое окно ДИСПЕТЧЕР РАЗМЕРНЫХ СТИЛЕЙ  
Открыть диалоговое окно Диспетчер размерных стилей (Dimension 
Style Manager) можно с помощью команды Размерный стиль (Dimension 
Style) из меню Формат (Format). Все установки оформления размеров 
записываются в так называемые размерные переменные, которые хранятся 
вместе с рисунком, поэтому при переносе файла чертежа с одного 
компьютера на другой внешний вид оформления чертежа не изменяется. 
 
       
Рисунок 8.7 – Пример образмеривания с помощью двух размерных стилей 
С помощью конопок  в диалоговом окне Диспетчер размерных 
стилей (Dimension Style Manager) можно создавать новые размерные 
стили (кнопка Новый (New) или редактировать существующие (кнопка 
Редактировать (Modify). 
Диалоговое окно Изменение размерного стиля (Modify Dimension 
Style) имеет семь вкладок: Линии (Lines), Символы и стрелки (Symbols 
and Arrows), Текст (Text), Размещение (Fit), Основные единицы 
(Primary Units), Альтернативные единицы (Alternate Units) и Допуски 
(Tolerances) (рис. 8.8).  
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Рисунок 8.8 – Внешний вид  диалогового  
окна Диспетчер размерных стилей 
Все указанные вкладки содержат значения размерных переменных и 
кнопки, с помощью которых можно вносить в них изменения.  
Вопросы для самоконтроля 
1. Какая команда используется для нанесения горизонтального и 
вертикального размеров? 
2. Какие Вы знаете команды отрисовки отдельных размеров?  
3. Чем принципиально отличаются различные способы простановки 
размеров?  
4. С помощью каких способов можно редактировать размерный 
текст? 
5. Как нанести размер параллельно указанной линии чертежа? 
6. В чем состоит смысл ассоциативности размера? 
7. Какая команда используется для редактирования размерных 
стилей? 
Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создать блоки условных знаков для топографических планов 
масштабов 1:5000;     1:2000;    1:1000;     1:500 с точкой вставки в нижнем 
правом углу. Рамки, внутри которых изображены условные знаки не 
вычерчивать. Шрифт чертежный, высота символа для масштаба 1:5000;    
1:2000   - 1,7 мм; для масштаба  1:1000;     1:500 - 2,0 мм. 
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Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе  
должен содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную 
работу № 2). 
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К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9 
РАЗМЕРНЫЕ СТИЛИ. ВЫНОСКИ 
 
Цель: выработать умения и навыки работы с размерными стилями, 
создания выносок и настройки их внешнего вида. 
Назначение: выполнив работу, вы научитесь работе с размерными 
стилями, что позволит образмеривать чертежи в соответствии со 
стандартами, а также создавать выноски и настраивать их внешний вид. 
Ключевые слова 
Размер, размерный стиль, размерный блок, мультивыноска, стиль 
мультивыноски, основные единицы чертежа, альтернативные единицы. 
Теоретические сведения 
По умолчанию, в новом файле любого чертежа AutoCAD 
присутствуют размерные стили Standard (он не соответствует 
требованиям украинских стандартов), ISO-25 и Annotative. 
Соответственно параметры всех новых размеров определяются на основе 
одного из этих стилей. Можно создать свои стили и пользоваться именно 
ими. 
Такое разнообразие размерных стилей связано с тем, что AutoCAD – 
универсальный инструмент, который применяется во многих отраслях и 
странах мира. Соответственно, вариантов и стандартов оформления 
чертежей множество, не учитывая внутренних стандартов компаний и их 
подразделений не стоит забывать и о предпочтениях отдельных 
специалистов. 
Внося изменения в размерные стили или создавая новые, можно 
добиться их соответствия украинским стандартам. С помощью Центра 
управления AutoCAD (DesignCenter) можно импортировать размерные 
стили из других чертежей, тем самым экономя время на создание и 
внесение изменений в размерный стиль и добиваясь единообразия 
документации.  
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Ход работы 
Настройка размерного стиля 
Редактирование размерного стиля  
Установки оформления размерного блока составляют размерный 
стиль. Работа с размерными стилями выполняется с помощью команды 
РЗМСТИЛЬ (DIMSTYLE), вызывающей плавающее окно Диспетчер 
размерных стилей (Dimension Style Manager). Это окно можно также 
вызвать с помощью кнопки Размерный стиль (Dimension Style) панели 
Размеры (Dimensions) на вкладке Аннотации (Annotation) ленты 
AutoCad (рис. 9.1) или пункта Размерный стиль (Dimension Style) из 
меню Формат (Format).  
 
Рисунок 9.1 – Вызов Диспетчера размерных стилей  
Все размерные стили имеют имена. Список стилей, имеющихся в 
текущем чертеже, содержится в плавающем окне Диспетчер размерных 
стилей (Dimension Style Manager), а текущий стиль образмеривания 
указан в выпадающем списке Размерный стиль (Dimension Style). На 
рисунке 9.1 это стиль ISO-25. Если чертеж создан на основе шаблона 
ACADISO.dwt, то в нем будет лишь один размерный стиль – ISO-25. С 
помощью Центра управления AutoCAD (DesignCenter) можно 
импортировать размерные стили из других чертежей.  
В плавающем окне Диспетчер размерных стилей (Dimension Style 
Manager) в поле Текущий размерный стиль: (Current Dimension style:) 
выделено имя того размерного стиля, который является активным 
(текущим) – с его помощью оформляются размеры чертежа в данный 
момент. В центральной части окна поле просмотра Образец стиля: 
(Preview of:) показывает внешний вид элементов размерного блока, 
создаваемых данным стилем. В правой части окна находятся следующие 
кнопки (рис. 9.2):  
 Установить (Set Current) – для задания текущего размерного 
стиля; 
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 Новый... (New...) – для создания нового размерного стиля; 
 Изменить... (Modify...) – для внесения изменений в размерный 
стиль; 
 Переопределить... (Override...) – для переопределения; 
 Сравнить... (Compare...) – для сравнения нескольких размерных 
стилей. 
 
Рисунок 9.2 – Вид окна Диспетчер размерных стилей 
Чтобы создать новый стиль, следует нажать на кнопку Новый... 
(New...). В этом случае появится диалоговое окно Создание нового 
размерного стиля (Create New Dimension Style).  
В этом окне в поле Имя нового стиля: (New Style Name:)  
нужно ввести имя нового стиля. Если текущим стилем был стиль ISO-25, 
то в качестве имени по умолчанию предлагается Копия ISO-25 (Copy of 
ISO-25). Если большую часть установок взять не из текущего стиля, а из 
другого, имеющегося в чертеже, необходимо открыть раскрывающийся 
список На основе: (Start With:) и выбрать имя базового стиля.  
После задания в диалоговом окне Создание нового размерного 
стиля (Create New Dimension Style) всех необходимых установок нужно 
нажать на кнопку Далее (Continue). Вслед за этим появится диалоговое 
окно Новый размерный стиль: (New Dimension Style:), имеющее шесть 
вкладок. Сразу активизируется вкладка Линии и стрелки (Lines and 
Arrows).  
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Настройки стиля на вкладке ЛИНИИ (LINES) 
Параметры простановки размеров, собранные на этой вкладке 
определяют внешний вид выносных и размерных линии в размерном блоке 
(рис. 9.3).  
 
Рисунок 9.3 – Внешний вид вкладки Линии диалогового окна  
Изменение размерного стиля 
Раздел Размерные линии (Dimension Lines) содержит следующие 
установки построения размерных линий: 
 выпадающий список Цвет: (Color:), с помощью которого можно 
задать цвет размерной линии. По умолчанию цвет размерной линии будет 
таким, как и у всего размерного блока – По блоку (ByBlock); 
 выпадающий список Тип линии: (Linetype:), с помощью 
которого можно задать тип линии; 
 выпадающий список Вес линии: (Lineweight:), с помощью 
которого можно задать толщину линии; 
 поле Удлинение за выносные: (Extend beyond ticks:),  
с помощью которого можно задать выступ размерной линии за выносную 
(в случае окончания размерной линии засечкой); 
 поле Шаг в базовых размерах: (Baseline spacing:), с помощью 
которого можно задать расстояние между двумя размерными линиями в 
размере от общей базы (желательно две высоты разменного шрифта); 
 поле Подавить 1-ю (2-ю) размерную (Suppress Dim Line 1 (2)) 
позволяет скрывать в размерном блоке первую или вторую половину 
размерной линии. 
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Специальное свойство Поблоку (ByBlock), позволяет элементу 
размерного блока принимать текущее значение цвета, типа линии или веса 
линии чертежа.  
Раздел Выносные линии (Extension Lines) содержит похожие 
установки, но уже для выносных линий: 
 поле Удлинение за размерные: (Extend beyond dim lines:),  
с помощью которого можно задать выступ выносной линии за размерную 
(в случае окончания размерной линии засечкой); 
 поле Отступ от объекта: (Offset from origin:) позволяет 
регулировать расстояние между выносной линией и образмериваемым 
объектом; 
 поле Подавить 1-ю (2-ю) выносную (Suppress Ext Line 1 (2)) 
позволяет скрывать в размерном блоке первую или вторую выносную 
линию. 
Настройки стиля на вкладке СИМВОЛЫ И СТРЕЛКИ  
(SYMBOLS AND ARROWS) 
Раздел Стрелки (Arrowheads) содержит соответствующие поля 
установок формы стрелок на концах размерных линий и выносок – Первая: 
(First:), Вторая: (Second:), Выноска: (Leader:), а также поле, 
определяющее величину размерных стрелок и стрелок аннотаций 
Величина: (Arrow size:) (рис. 9.4). 
 
Рисунок 9.4 – Вид вкладки Символы и стрелки  
диалогового окна Изменение размерного стиля 
 164 
Раздел Маркеры центра (Center Marks) определяет тип маркера 
центра и осевых линий у окружностей и дуг, а также размер  
маркера (рис. 9.5).  
 
Рисунок 9.5 – Вид обозначения центра окружности и дуги  
Настройки стиля на вкладке ТЕКСТ (TEXT) 
На этой вкладке описываются установки размерного текста. Раздел 
Свойства текста (Text Appearance) содержит следующие поля  
установок (рис. 9.6). 
 
Рисунок 9.6 – Вид вкладки Текст диалогового окна  
 
Изменение размерного стиля 
Выпадающий список Текстовый стиль: (Text style:) определяет 
стиль размерного текста. 
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Выпадающий список Цвет текста: (Text color:) определяет цвет 
размерного текста. 
Выпадающий список Высота текста: (Text height:) задает высоту 
символов в размерном тексте. По умолчанию установлено значение 2,5 мм. 
Символы будут иметь заданную высоту в том случае, если в размерном 
стиле задана высота текста, равная «0». 
Поле со счетчиком Масштаб дробей: (Fraction height scale:) задает 
масштаб символов дробей. Оно будет доступно для редактирования лишь в 
том случае, если единицы образмеривания дробные. 
Имеется также флажок Текст в рамке (Draw frame around text), 
установка которого задает рамку вокруг размерного текста.  
Раздел Выравнивание текста (Text Placement) определяет 
положение размерного текста относительно размерной линии – По 
вертикали: (Vertical:) и По горизонтали: (Horizontal:), а также задает 
его Отступ от размерной линии (Offset from dim line).  
Раздел Ориентация текста (Text Alignment) содержит три 
радиокнопки, задающих один из вариантов ориентации размерного текста: 
Горизонтально (Horizontal), Вдоль размерной линии (Aligned with 
dimension line) и Согласно ISO (ISO standard).  
Настройки стиля на вкладке РАЗМЕЩЕНИЕ (FIT) 
Вкладка Размещение (Fit) определяет варианты оформления 
размеров в случаях, когда текст и стрелки не помещаются между 
выносными линиями (рис. 9.7).  
 
Рисунок 9.7 – Вид вкладки Размещение диалогового окна  
Изменение размерного стиля 
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 Раздел Масштаб размерных элементов (Scale for Dimension 
Features) содержит радиокнопку Глобальный масштаб: (Use overall scale 
of:) со значением, по умолчанию равным «1». Этот коэффициент влияет на 
размер всех элементов размерного блока, но не на значение размерного 
числа, то есть на значение этого коэффициента умножаются все числовые 
параметры настроек размерного стиля. 
Радиокнопка Масштаб относительно листа (Scale dimensions to 
layout (paperspace) позволяет масштабировать размеры относительно 
пространства листа. Используется в случае образмеривания чертежа прямо 
на листе. 
Раздел Опции размещения (Fit Options) содержит текст «Если 
текст и стрелки одновременно не могут быть размещены между 
выносными линиями, размещать их за пределами (If there isn't enough 
room to place both text and arrows inside extension lines, the first thing to 
move outside the extension line is:)» и соответствующие переключатели. 
Радиокнопка Либо текст, либо стрелки (оптимальное 
размещение) (Either the text or arrows (best fits) позволяет AutoCad 
самому решать, что лучше помещается между выносными линиями: тот 
элемент размера, который не помещается, будет расположен за выносными 
линиями. 
Если радиокнопка Стрелки (Arrows) активна, стрелки всегда будут 
расположены за пределами выносных линий. 
Если активна радиокнопка Текст (Text), текст всегда будет 
расположен за пределами выносных линий. 
Если активна радиокнопка Текст и стрелки (Both text and arrows), 
и текст, и стрелки всегда будут расположены за пределами выносных 
линий.  
Если активна радиокнопка Текст всегда между выносными 
(Always keep text between ext lines), текст будет расположен между 
выносными линиями. 
В этом разделе имеется также флажок Подавить стрелки, если они 
не помещаются между выносными (Suppress arrows if they don't fit 
inside the extension lines). В результате его использования стрелки не 
будут отображаться на концах размерной линии.  
Раздел Размещение текста (Text Placement) содержит текст «При 
перемещении текста с позиции по умолчанию (When text is not in the 
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default position, place it)» и варианты выбора с помощью трех 
переключателей (рис. 9.8): 
 перемещать размерную линию (Beside the dimension line), 
выбрано по умолчанию; 
 строить выноску (Over the dimension line, with a leader), 
позволяет разместить размерный текст над полкой выноски; 
 нe строить выноску (Over the dimension line, without a leader). 
 
Рисунок 9.8 – Влияние на размещение текста в размерном блоке  
переключателей раздела Размещение текста 
Настройки стиля на вкладке ОСНОВНЫЕ ЕДИНИЦЫ (PRIMARY 
UNITS) 
Вкладка Основные единицы (Primary Units) определяет параметры 
настройки единиц размерных чисел в размерном блоке (рис. 9.9).  
 
Рисунок 9.9 – Вид вкладки Основные единицы диалогового окна 
Изменение размерного стиля 
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Раздел Линейные размеры (Linear Dimensions) включает в себя 
следующие характеристики: 
 выпадающий список Формат единиц: (Unit format:) – 
определяет единицы образмеривания (десятичные, дробные); 
 выпадающий список Точность (Precision) – точно определяет, до 
какого знака после запятой будут проставляться размеры; 
 выпадающий список Формат дробей: (Fraction format:) – поле 
доступно только в случае дробных единиц в предыдущем выпадающем 
списке; 
 выпадающий список Десятичный разделитель: (Decimal 
separator:) – определяет внешний вид разделителя между целой и десятой 
частью числа; 
 счетчик Округление: (Round off:) – определяет до какого знака 
будет происходить округление всех размеров; 
 поле Префикс: (Prefix:) – те символы, которые записаны в поле 
будут появляться впереди размерного числа; 
 поле Суффикс: (Suffix:) – те символы, которые записаны в поле 
будут появляться позади размерного числа (рис. 9.10). 
 
Рисунок 9.10 – Вид размеров, в которых в качестве суффикса в размерном 
стиле записаны миллиметры  
 Раздел Масштаб измерений (Measurement Scale) содержит 
счетчик Масштаб: (Scale factor:), на значение которого умножаются все 
линейные размеры (используется в случае образмеривания в миллиметра 
чертежа, вычерченного в метрах). Этот коэффициент применяется только к 
размерам в пространстве листа, если установлен флажок Только для 
размеров на листе (Apply to layout dimensions only).  
Раздел Подавление нулей (Zero Suppression) с помощью установки 
 169 
соответствующих флажков позволяет управлять отображением нулей в 
начале Ведущие (Leading), или в конце размерного числа Хвостовые 
(Trailing). 
Раздел Угловые размеры (Angular Dimensions) настраивает формат 
и точность угловых размеров. В нем возможно тоже подавление нулей в 
начале и в конце размерного числа.  
Настройки стиля на вкладке АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ЕДИНИЦЫ 
(ALTERNATE UNITS) 
Раздел Альтернативные единицы (Alternate Units) содержит 
установки, позволяющие проставлять размеры сразу в основных и 
альтернативных единицах (например, помимо миллиметров нужны еще и 
дюймы). Поля этой вкладки доступны только в том случае, если установлен 
флажок Разрешить альтернативные единицы (Display alternate units) 
(рис. 9. 11). 
Опции на этой вкладке управляют форматом и точностью, 
коэффициентом пересчета, округлением линейных размеров, префиксом и 
суффиксом альтернативных единиц. Для этого используются 
соответствующие поля установок:  
 Формат единиц: (Unit format:); 
 Точность (Precision); 
 Коэффициент пересчета: (Multiplier for alt units:); 
 Округление (Round distances to); 
 Префикс: (Prefix:); 
 Суффикс: (Suffix:). 
 
Рисунок 9.11 – Вид вкладки Альтернативные единицы диалогового окна 
Изменение размерного стиля 
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Раздел Подавление нулей (Zero Suppression) полностью 
соответствует аналогичному полю для вкладки Основные единицы 
(Primary Units).  
Раздел Размещение (Placement) с помощью двух переключателей 
позволяет размещать альтернативные размерные единицы За основным 
значением (After primary value) или Под основным значением (Below 
primary value), что лучше с точки зрения «читаемости» чертежа  
(рис. 9.12).  
 
Рисунок 9.12 – Отображение альтернативных единиц в размерах  
После внесения изменений в значения того или иного параметра 
размерного стиля система AutoCAD соответственно изменяет в окне 
просмотра иллюстрирующий рисунок, на котором видны внесенные 
изменения. 
Выноски (аннотации) 
Выноской называется линия, соединяющая пояснительный текст  
с объектом, к которому он относится. Как правило, в состав  
объекта-выноски входят стрелка, горизонтальная полка (не обязательно), 
линия выноски (прямая или кривая) и многострочный текстовый  
объект (или блок). 
Пользователь может построить выноску из любой точки или объекта 
чертежа, управляя ее внешним видом. Выноски могут представлять собой 
отрезки прямых или гладкие кривые сплайнов (рис. 9.13). При наличии 
стиля мультивыносок можно создать мультивыноску на основе этого стиля. 
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Рисунок 9.13 – Вид объекта Мультивыноска на чертеже  
Объекты-мультивыноски могут содержать несколько линий 
выноски, таким образом, одно примечание может указывать на несколько 
объектов на чертеже (рис. 9.14).  
 
Рисунок 9.14 – Вид объекта Мультивыноска с несколькими выносными 
линиями на чертеже  
Создание выноски  
Для создания объекта Мультивыноска в AutoCAD на основе стиля 
и параметров, установленных по умолчанию, необходимо перейти на 
вкладку Аннотации (Annotation) ленты AutoCad и щелкнуть по кнопке 
Мультивыноска (Multileader) на вкладке Выноски (Leaders) (рис. 9.15). 
Эту команду можно также вызвать с помощью команды Мультивыноска 
(Multileader) из меню Размеры (Dimension).  
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Рисунок 9.15 – Вызов команды Мультивыноска 
В командной строке появиться запрос: 
Задайте положение стрелочки выноски или [Сначала полка / 
Сначала содержимое / Параметры] <Параметры>  
(Specify leader arrowhead location or [leader Landing first/Content 
first/Options] <Options>)  
В ответ надо выбрать точку, на которую должна указать стрелка. 
Чтобы точно указать положение точки, необходимо использовать режимы 
объектной привязки. В ответ на приглашение 
Задайте положение полки: (Specify leader landing location:) 
необходимо указать положение точки, в которой должна закончиться 
линия выноски. Рядом будет расположен текст или блок. После этого 
активизируется редактор многострочного текста, в котором необходимо 
ввести текст выноски. Можно применить существующий стиль текста или 
задать любой размер. Щелкните в любом месте за пределами редактора, 
чтобы закрыть его и разместить выноску на чертеже. В результате 
появится выноска с коротким отрезком, соединяющим линию выноски с 
текстом. 
Стиль выноски 
Для создания нового стиля мультивыноски или внесения изменений 
в текущий стиль необходимо открыть окно Диспетчер стилей 
мультивыносок (Multileader Style Manager). Это окно можно вызвать с 
помощью кнопки Диспетчер стилей мультивыносок (Multileader Style 
Manager) панели Выноски (Leader) на вкладке Аннотации (Annotation) 
ленты AutoCad (рис. 9.15) либо пункта Стиль мультивыноски 
(Multileader Style) из меню Формат (Format).  
В результате появиться Диспетчер стилей мультивыносок (рис. 9.16). 
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Рисунок 9.16 – Вид окна Диспетчер стилей мультивыносок 
Для внесения изменений в текущий стиль Standard надо выделить 
его в окне диспетчера и щелкнуть ЛКМ по кнопке Редактировать 
(Modify). В результате появится окно редактирования стиля 
мультивыноски с тремя вкладками и окном предпросмотра. 
Вкладка ФОРМАТ ВЫНОСКИ 
Данная вкладка имеет три раздела: Общие (General), Стрелка 
(Arrowhead), Разрыв выноски (Leader break) (рис. 9.17). 
 
Рисунок 9.17 – Вид вкладки Формат выноски диалогового окна  
Изменение стиля мультивыносок 
В разделе Общие (General) можно выбрать тип линии выноски. 
Кроме прямолинейной выноски можно выбрать вариант сплайна, а также 
цвет, тип и толщину линий. 
Следующий раздел этой вкладки – Стрелка (Arrowhead). В 
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выпадающем меню предлагается большое количество вариантов стрелок, 
которыми будет начинаться мультивыноска. 
Вкладка СТРУКТУРА ВЫНОСКИ 
Следующая вкладка – Структура выноски (Leader Structure). 
Данная вкладка имеет три раздела: Ограничения (Constraints), 
Параметры полки (Landing settings) и Масштаб (Scale) (рис. 9.18). 
В разделе Ограничения (Constraints) с помощью параметров можно 
настроить внешний вид мультивыноски. 
В разделе Параметры полки (Landing settings) предусматривается 
включение или отключение полки. По умолчанию полка добавлена. 
Можно также установить необходимую длину полки. 
 
Рисунок 9.18 – Вид вкладки Структура выноски  
диалогового окна Изменение стиля мультивыносок 
В разделе Масштаб (Scale) выбирают аннотативный масштаб 
(используется для подготовки чертежа к печати). Если аннотативный 
масштаб не выбирается, то используется один из вариантов: 
 масштабируется мультивыноска по листу (размеры элементов 
мультивыноски будут зависеть от масштаба печати); 
 задается масштаб мультивыноски (подбирается таким образом, 
чтобы мультивыноска «читалась» в пространстве модели). 
 Масштаб мультивыноски влияет на размер всех элементов 
выноски и рассчитывается путем сравнения лимитов чертежа с лимитами 
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шаблона, на основе которого был создан чертеж, полученный 
коэффициент умножается на текущее значение масштаба. 
Вкладка СОДЕРЖИМОЕ 
Следующая вкладка – Содержимое (Content). Данная вкладка имеет 
два раздела: Тип мультивыноски (Multileader type) и Соединение 
выноски (Leader connection) (рис. 9.19). 
 В разделе Тип мультивыноски (Multileader type) с помомщью 
параметров настраивается тип окончания мультивыноски – она может 
оканчиваться многострочным текстом, блоком определенного внешнего 
вида, или вообще ничем. В случае окончания мультивыноски текстом 
опции этого раздела позволяют настроить его внешний вид. 
 
Рисунок 9.19 – Вид вкладки Содержимое  
диалогового окна Изменение стиля мультивыносок 
В разделе Соединение выноски (Leader connection) с помощью 
параметров можно настроить, прикрепление текста к полке в случае 
расположения мультивыноски как справа, так и слева. 
Вопросы для самоконтроля 
1. Если чертеж выполнялся в пространстве модели в масштабе 2:1, 
как это учитывается при простановке размеров?  
2. Назовите команды отрисовки групповых размеров и чем 
принципиально они отличаются друг от друга?  
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3. Как в настройках размерного  стиля указать место расположения 
размера на выносной линии?  
4. Для чего предназначен Диспетчер размерных стилей?  
5. Как нанести выноску с многострочным текстом? 
6. Какие параметры текста устанавливаются в окне Изменение 
размерного стиля? 
7. Каким образом можно создать новый размерный стиль? 
8. Какие вкладки присутствуют в окне Новый размерный стиль 
(New Dimension Style)? 
9. Для чего используется вкладка окна редактирования размерных 
стилей Размещение (Fit)? 
10. Какая команда используется для редактирования размерного 
текста? 
Задания для самостоятельного выполнения 
1. Создайте для строительного чертежа из задания для 
самостоятельного выполнения к лабораторной работе № 6 все 
необходимые размеры с учетом стандартов. 
2. Образмерьте все выполненные ранее чертежи. При нанесении 
размеров придерживайтесь ЕСКД. 
Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную  
работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10 
ПОДГОТОВКА ЧЕРТЕЖА К ПЕЧАТИ 
 
Цель: выработать умения и навыки получения твердой копии 
чертежа, выполненного в пространстве модели. 
Назначение: выполнив работу, вы научитесь получать твердую 
копию чертежа на бумаге, используя различные приемы. 
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Пространство листа, пространство модели, видовой экран, рамка 
листа, штамп, масштаб печати, компоновка, непечатаемый слой. 
Теоретические сведения 
Как известно, любой чертеж должен быть оформлен в соответствии с 
ГОСТ. Одна из проблем – строгие отступы от чертежной рамки до края 
листа. У каждого принтера есть небольшая область, которая не 
пропечатывается. Она нужна для того, чтобы принтер мог захватывать 
лист. Чтобы добиться нужного результата, необходимо грамотно 
выполнить настройку печати в AutoCAD. Существует два способа печати 
чертежей: печать из пространства модели и печать из пространства листа. 
Наиболее рациональным способом является печать из пространства 
листа. Настраивая параметры листа бумаги, одновременно настраиваются 
и параметры печати. Поэтому при использовании листов не понадобиться 
каждый раз при получении твердой копии чертежа настраивать параметры 
печати. Кроме этого, преимуществом печати из пространства листа 
являются компоновки – представление на одном распечатанном листе 
нескольких видов одного и того же чертежа. Проще говоря, компоновка – 
это электронный макет печатного листа чертежа. 
Необходимость использования компоновок в AutoCAD 
продиктована тем, что в практике конструирования используется очень 
широкая номенклатура печатающих устройств и форматов. Самое важное 
задание, которое призваны решать компоновки, – учет различных 
масштабов. Суть проблемы состоит в том, что при печати чертежей 
используется как бы два масштаба – масштаб, в котором выполнен 
собственно чертеж (напрмер 1:100), и масштаб, в котором выполнены 
объекты печатного листа, то есть компоновки (рамка, штамп). Объекты 
печатного листа всегда выбираются равными 1:1, то есть на листе 
компоновки объекты вычерчиваются в натуральную величину. В таком 
случае на листе компоновки необходимо совместить сам  
чертеж, выполненный в необходимом пользователю масштабе (чаще 
отличном от 1:1), и объекты компоновки (рамка, штамп), выполненные в 
масштабе 1:1. Именно такой подход является наиболее эффективным. 
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Ход работы 
Перенос чертежа на бумагу 
Чертеж создается в пространстве, которое называется пространством 
модели. Пространству модели соответствует вкладка графического экрана 
с названием Модель (Model). Подготавливать свой проект к печати 
необходимо в пространстве Листа (Layout) (рис. 10.1). 
 
Рисунок 10.1 – Вид вкладок Модель и Лист 
Переключение между пространствами модели и листа  
При создании нового чертежа на основе любого шаблона в нижней 
части графического экрана появляются имена двух вкладок для 
пространства листа – Лист1 (Layout1) и Лист2 (Layout2). Если в первый 
раз щелкнуть с помощью ЛКМ по вкладке Лист1 (Layout1), то можно 
будет увидеть, что оформление графического экрана в пространстве листа 
отличается от оформления в пространстве модели. Будет видно белое поле 
– это лист бумаги. Пунктирная линия с небольшим отступом от края листа 
внутрь показывает зону, недоступную для печати на выбранном плоттере. 
Сплошной линией обозначен создаваемый по умолчанию один видовой 
экран (рис. 10.2).  
 
Рисунок 10.2 – Вид чертежа в пространстве Листа  
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Диспетчер параметров листов 
Все необходимые настройки твердой копии чертежа необходимо 
выполнять в Диспетчере параметров листов (Page Setup Manager). Открыть 
это окно можно, щелкнув по вкладке Лист (Layout) ПКМ. Откроется 
диалоговое окно Диспетчера (Manager), в котором нужно или создать новый, 
или отредактировать текущий набор параметров листа (рис. 10.3). 
 
Рисунок 10.3 – Вид окна Диспетчер параметров листа 
Лучше один раз создать подходящий набор всех параметров для 
листов, чем каждый раз редактировать. Для этого необходимо щелкнуть по 
кнопке Создать (New), после чего указать имя набора и нажать OК. 
Редактирование параметров листа 
Необходимо щелкнуть по кнопке Редактировать (Modify) в 
Диспетчере параметров листов (Page Setup Manager), после этого 
откроется окно Параметры листа (Page Setup) (рис. 10.4), в котором 
необходимо выполнить настройки. 
Настройка области печати 
Настройку области печати необходимо выполнять в следующем 
порядке в соответствующих разделах окна Параметры листа (Page Setup) 
(см. рис. 10.4). 
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Рисунок 10.4 – Вид окна Параметры листа 
1. Выбрать драйвер принтера. Если никакое устройство не 
подключено, можно выбрать драйвер, преобразующий чертеж в dwf-файл 
(специально разработанный формат для защиты авторских прав, так как 
его невозможно редактировать) – DWF6 ePlot.pc3, или  в pdf-файл, также 
являющийся векторным форматом, –  DWG To PDF.pc3. 
2. Указать размер листа. Из выпадающего списка Размер бумаги 
(Papir size) следует выбрать подходящий. Причем международные 
форматы ISO без полей позволяют расширить границы печати AutoCAD, в 
результате чего расположение рамки на листе чертежа будет 
соответствовать ГОСТу. 
3. Выбрать Область печати (Plot Arrea) из выпадающего списка. 
Существует четыре варианта: 
 Границы (Extents) (на печать выводится весь чертеж в 
максимальном масштабе для данного видового экрана); 
 Лист (Layout) (на печать выводится с ранее настроенными 
параметрами); будем пользоваться именно этим способом; 
 Экран (Display) (на печать выводится та часть чертежа, которая в 
данный момент видна); 
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 Рамка (Window) (на печать выводится вручную заданная 
прямоугольная область). 
4. При необходимости указать смещение чертежа или же 
центрировать его. 
5. Задать масштаб. В случае использования способа печати Лист 
(Layout) Масштаб (Scale) должен быть установлен масштаб 1:1. 
6. В разделе Параметры печати (Plot options) поставить флажки 
напротив нужных опций. Для того чтобы отображалась реальная толщина 
линий при печати, следует выбрать Учитывать веса линий (Scale 
lineweights). 
7. Выбрать ориентацию листа бумаги (книжную или альбомную). 
8. Выбрать стиль печати (для печати в черно-белом варианте 
используется стиль Monochrome). 
По завершению всех настроек нужно нажать кнопку ОК и присвоить 
созданный набор листу бумаги, который будет выводиться на печать. 
Оформлять чертежи желательно на специально предназначенных 
Листах (Layout), только в этом случае можно будет быстро и правильно их 
распечатать. 
Создание Видового экрана 
Работу с чертежом нельзя считать завершенной до тех пор, пока 
окончательный вариант не будет представлен на бумаге. Для этой цели 
используются видовые экраны, основная задача которых – организовывать 
чертеж и подготавливать его для вывода на печать. Можно создавать 
различное количество таких экранов на одном листе бумаги, задавая им 
нужный размер, свойства, масштаб модели. После установки параметров 
листа бумаги, создания на нем рамки с соответствующими отступами и 
штампа в правом нижнем углу рамки можно переходить к созданию 
области для представления в требуемом масштабе самого чертежа, путем 
создания видового экрана. 
Чтобы создать новый видовой экран, нужно перейти на вкладку 
Лист (Layout) (она появляется только в том случае, если вы находитесь в 
пространстве Листа) на панели Видовые экраны (Layout Viewports) 
ленты AutoCad и с помощью кнопки  ЛКМ указать две 
противолежащие точки прямоугольного видового экрана. Существует 
несколько видов видовых экранов: прямоугольной формы, многоугольной 
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или вообще произвольной формы – создается путем преобразования 
примитива (рис. 10.5). 
 
Рисунок 10.5 – Создание Видовых экранов разной формы 
Пространство листа. Задание масштаба чертежа 
Каждый видовой экран листа представляет собой своего рода кадр 
изображения в пространстве модели, содержащий вид, в котором 
отображается модель в заданном масштабе и ориентации. Внутри видового 
экрана можно задавать любой масштаб чертежа, не нарушая при этом 
масштаб рамки, штампа и содержимого другого видового экрана. 
Таким образом, через видовой экран можно попасть в пространство 
модели. Если дважды щелкнуть ЛКМ внутри видового экрана, то он станет 
активным и появится доступ к пространству Модели (Model), где 
находятся вычерчиваемые примитивы. В случае активизации видового 
экрана его рамка становится жирной, а в строке состояния вкладка Paper 
заменяется на Model. Вращая колесико мыши, можно изменять масштаб, 
тем самым отдаляясь или приближаясь к объектам чертежа. Чтобы сделать 
видовой экран неактивным, достаточно дважды щелкнуть ЛКМ по листу за 
границами видового экрана, или ЛК мыши по вкладке Model в строке 
состояния. 
 Обратите внимание на числа в поле Масштаб (Scale), которые 
меняются при масштабировании в строке состояния (рис. 10.6). 
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Рисунок 10.6 – Отображение текущего масштаба в видовом экране 
В этом поле задается текущий масштаб чертежа. Чтобы выбрать 
стандартное значение масштаба, которое соответствует ГОСТу, 
необходимо щелкнуть по спину (маленькая стрелка справа). В результате 
откроется список стандартных масштабов. При необходимости можно 
добавить новое значение. Для этого нужно выбрать Пользовательский 
(Custom). В результате откроется диалоговое окно, в котором необходимо 
указать имя и настройки масштаба (рис. 10.7).  
 
Рисунок 10.7 – Создание нового значения масштаба 1:200 
В пространстве листа может создаваться один видовой экран, 
занимающий весь лист, или несколько видовых экранов. Если неактивный 
видовой экран выделить, то появятся четыре ручки для его редактирования 
(рис. 10.8). 
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Рисунок 10.8 – Вид выделенного видового экрана 
на компоновке с двумя видовыми экранами 
Размеры, свойства, масштаб и расположение видовых экранов на 
листе могут меняться. К тому же их можно копировать и выносить за 
пределы листа. 
Если производить какие-либо построения или редактирования при 
активизированной вкладке Лист (Papir) в пространстве Листа (Layout), 
это не отобразиться в пространстве Модель (Model). 
Рамка видового экрана печатается на твердой копии. Чтобы она не 
была распечатана, но при этом содержимое видовых экранов оставалось 
видимым, ее можно перенести на предварительно созданный слой, 
который необходимо или погасить, или запретить для печати. Для этих 
целей также можно воспользоваться слоем Defpoints, который создается 
программой после простановки первого размера на чертеже и является 
непечатаемым. 
Элементы оформления чертежа при вычерчивании должны также 
корректно выглядеть, то есть их величина должна быть правильно 
соотнесена с остальными объектами чертежа и размерами формируемого 
чертежного документа. 
Если необходимо, чтобы какой-то объект чертежа не был виден на 
 185 
данном видовом экране, но был виден на других экранах, необходимо слой 
этого объекта «заморозить» в активном видовом экране. Для этого надо 
сделать активным видовой экран, вызвать окно Диспетчер свойств слоев 
(Layer properties menedger) и перевести свойство слоя Замороженный на 
ВЭ (VP Freeze) в выключенное состояние (рис. 10.9). В результате объекты 
этого слоя в активном видовом экране не будут видны, но будут видны во 
всех остальных неактивных в данный момент видовых экранах на листе. 
 
Рисунок 10.9 – Выключение слоя в активном видовом экране 
 Выводы  
1. На чертеже в  пространстве Модели (Model) необходимо 
отображать сразу все виды, планы, разрезы, а в видовых окнах в листе 
показывать только то, что нужно вывести на печать в выбранных 
масштабах, видах, визуальных стилях. 
2. Штамп и рамку следует чертить в пространстве бумаги (Layout) 
на самой бумаге, так как лист будет напечатан в масштабе1:1. 
3. На печать выводится только то, что попало в пунктирную рамку, 
обозначающую поля принтера. Рамка чертежа также должна быть внутри 
пунктирной линии. 
4. Графические примитивы, созданные в пространстве листа на  
неактивном видовом экране, будут видны после печати на листе бумаги, но 
не отобразяться в пространстве модели. Этим можно воспользоваться для 
проставления размеров определенных узлов или создания надписей 
(название проекта на листе бумаги). 
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Аннотативные объекты 
Аннотативность – это свойство объекта менять свои размеры при 
изменение масштаба в видово экране на листе. Свойство аннотативности 
нужно присвоить объектам. Это можно сделать для: 
 текста; 
 размеров; 
 мультивыносок; 
 штриховок; 
 блоков.  
В связи с тем, что оформлять проекты, выполненные в  AutoCAD, 
необходимо в соответствии со стандартами, нужно, чтобы на листе бумаги, 
независимо от масштаба в видовом экране перечисленные объекты 
выглядели одинаково. Для этих целей и используется аннотативность. 
Аннотативные обекты на листе отображаются только в том 
масштабе, который им присвоен. Они масштабируются на основе текущего 
значения масштаба видового экрана и автоматически отображаются с 
правильными размерами. 
Во многих диалоговых окнах, с помощью которых создаются эти 
объекты, предусмотрен флажок Аннотативный (Annotative), 
предназначенный для преобразования объекта в аннотативный объект. Для 
преобразования существующих простых объектов в аннотативные можно 
также изменять значение свойства Аннотативный (Annotative) в палитре 
Свойства (Properties) (рис. 10.10). 
 
Рисунок 10.10 – Преобразование штриховки в  
аннотативный объект 
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При выделении аннотативного объекта, независимо от того, задано у 
него свойство Аннотативный (Annotative) или аннотативный стиль в 
палитре Свойства (Properties), можно присваивать этому объекту те 
масштабные коэффициенты, которые заданы в видовых экранах в 
пространстве листа. Для этого необходимо с помощью кнопки выбора в 
свойстве Аннотативный масштаб (Annotative scale) добавить масштабы 
видовых экранов, в которых расположен этот объект (рис. 10.11). 
 
Рисунок 10.11 – Добавление масштабных коэффициентов 
аннотативному объекту 
При наведении курсора на аннотативный объект, которому 
назначено одно значение масштаба аннотаций, курсор отображается в виде 
значка .  
Если объекту назначено несколько значений масштаба аннотаций, 
курсор отображается в виде значка  (рис. 10.12). Важно, что 
аннотативные объекты могут быть видимы только при тех масштабах, 
которые им добавлены, а при других масштабах они могут быть или не 
видны совсем, или находиться в другом месте графической зоны. 
Способы, позволяющие исправить проблемы, возникающие 
при печати в масштабе, отличающемся от 1:1 
К числу объектов, требующих особого внимания при подготовке к 
печати в  масштабе, отличающемся от 1:1, относятся: 
 многострочные и однострочные тексты; 
 чертежные размеры; 
 штриховки; 
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 линии, вид которых отличается от сплошной; 
 пользовательские обозначения на основе блоков; 
 условные обозначения точек. 
 
 
Рисунок 10.12 – Вид аннотативного текста с тремя  
масштабными коэффициентами 
Многострочные и однострочные тексты 
Если при создании текстов использован стиль, в описании которого 
отсутствует точное указание высоты символа (рис. 10.13), можно задать 
нужную высоту символа при редактировании текста с помощью свойства 
Высота текста (Text Height) или изменяя высоту буквы с помощью 
команды Масштаб (Scale) (Редактировать/Объект/Текст/Масштаб 
(Modify/Object/Text/Scale) и введя необходимую высоту для всего 
выбранного текста (как однострочного, так и многострочного).  
Необходимо учитывать то, что минимальная высота текста для 
нормального его восприятия на бумаге должна быть не менее 2,5 мм. Если, 
например, чертеж уменьшается в 100 раз (масштаб 1:100), то буквы 
следует увеличивать в 100 раз, по сравнению с их размерами в 
пространстве модели. 
Если текст создан на основе аннотативного стиля, или он имеет 
свойство аннтативности, то у него появляется свойство Высота текста на 
бумаге (Paper text height), которое позволяет задать высоту символов во 
всех видовых экранах независимо от их масштабов (рис. 10.14). 
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Рисунок 10.13 – Параметры текстового стиля, с высотой символа, 
равной нулю 
 
Рисунок 10.14 – Назначение высоты символа при печати на бумаге для  
аннотативного текста 
Чертежные размеры 
Число параметров, обозначающих величину отдельных элементов 
чертежных размеров, достигает восьми. Их можно настраивать на 
соответствующих вкладках окна Изменение размерного стиля (Modify 
Dimension Style) для данного стиля. Правильнее настроить все эти 
элементы сразу на вкладке Размещение (Fit) в свойстве Глобальный 
масштаб  (Use overall scale of), введя соответствующий масштабный 
коэффициент. Масштабный коэффициент определяется путем 
сопоставления лимитов текущего чертежа со стандартными (420×297).  
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Для корректировки значения размерного числа можно применить 
поправочный коэффициент, который следует ввести в поле Масштаб 
(Scale factor) на вкладке Основные единицы (Primary Units). Это может 
понадобиться в случае создания чертежа, если основные единицы – 
миллиметры, а размеры отображены в метрах. В таком случае этот 
коэффициент должен быть равен 0,001 (рис. 10.15). 
 
Рисунок 10.15 – Перевод размерных чисел из  
миллиметров в метры 
Штриховка 
Штриховка на чертеже отображается за счет повторения с 
определенной частотой геометрического рисунка. При печати в масштабе с 
уменьшением (как и с увеличением) расстояние между повторяющимися 
элементами рисунка штриховки соответственно изменяется, что может 
привести к превращению штриховки в заливку (в случае уменьшения 
масштаба). Для изменения расстояния между повторяющимися 
элементами рисунка необходимо в свойстве Масштаб образца 
штриховки (Scale) вкладки Редактор штриховки (Hatch Editor) 
увеличить масштабный коэффициент в случае уменьшения масштаба, или 
уменьшить – при увеличении масштаба печати. 
Прерывистые линии 
Частота повторяемости шаблона для всех типов линий (даже для 
сплошной) задается в окне Диспетчер типов линий (Linetype Manager) в 
поле Глобальный масштаб (Global scale factor). При условии, что этот 
коэффициент равен единице, все типы линий будут отображаться 
 191 
корректно в пространстве листа. 
Пользовательские обозначения на основе блоков 
Масштаб представления блока в видовом экране можно задать с 
помощью свойства аннотативности, которое задается в момент создания 
блока. В отличие от других объектов аннотативность, как свойство или как 
стиль, невозможно задать блоку после его создания. 
Условные обозначения точек 
Существует две возможности задания размера точек: или в 
зависимости от размера диагонали экрана, или в абсолютных единицах. 
Для изменения размера представления точки необходимо в окне 
Отображение точек (Point Style) выбрать соответствующую опцию 
Относительно экрана (Set size relative to screen) или В абсолютных 
единицах (Set size in Absolute unit). 
Перенос чертежа на бумагу 
В случае единичной печати необходимо перейти на вкладку Лист 
(Layout) той компоновки, которую нужно распечатать, вызвать 
контекстное меню щелчком ПКМ и выбрать в выпадающем меню команду 
Печать (Plot). Появится диалоговое окно Печать (Plot), которое не 
отличается от окна Параметры листа (Page Setup) (см. рис. 10.4). Если 
ранее был создан набор определенных параметров и присвоен листу, 
ничего больше настраивать не надо. Достаточно нажать ОК – и начнется 
печать. Если был выбран драйвер DWG To PDF или DWF6 ePlot.pc3, то 
чертеж будет конвертирован в векторный формат и для него нужно будет 
выбрать место хранения на компьютере. 
Перед печатью желательно перейти в режим предварительного 
просмотра (кнопка Просмотр (Preview) (рис. 10.16) и убедиться в 
корректности будущей твердой копии чертежа. 
 Правила печати чертежа из пространства листа 
1. Открыть чертеж, перейти из пространства Модели (Model) в 
пространство Листа (Layout). 
2. Вызвать контекстное меню для вкладки Лист (Layout) и с 
помощью окна Параметры листа (Page Setup) выбрать драйвер принтера, 
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размер бумаги, ориентацию листа и стиль вычерчивания. Для черно-белой 
печати стиль печати – monochrome. 
 
Рисунок 10.16 – Вид окна Печать чертежа 
3. На стилизованном изображении листа бумаги создать 
стандартные рамку и штамп под выбранный формат бумаги. Штамп можно 
вставить как внешний блок с помощью окна Центр управления (Design 
Center). Необходимо внимательно следить за тем, чтобы рамка и штамп не 
выходили за штриховую рамку на листе, ограничивающую зону, 
недоступную для печати. 
4. Если появилась рамка видового экрана (внутри нее расположены 
графические примитивы, вычерченные в пространстве модели), то 
необходимо удалить ее. 
5. Создать видовой экран (экраны) на листе бумаги, не заходя на 
рамку и штамп; использовать при этом объектные привязки. Внутри 
видового экрана задать необходимый масштаб чертежа, при этом масштаб 
рамки и штампа не будут затронуты.  
Если производить какие-либо постороения на листе бумаги при 
неактивном видовом экране, это не будет отображаться в пространстве 
Модели (Model).  
Рамка видового экрана печатается на твердой копии – листе бумаги. 
Чтобы она не была распечатана, ее можно перенести на непечатаемый слой 
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Defpoint. 
Элементы оформления чертежа при вычерчивании также должны 
корректно выглядеть, то есть их величина должна быть правильно 
соотнесена с остальными объектами чертежа и размерами формируемого 
чертежного документа. Для устранения некорректности необходимо 
воспользоваться или аннотативными свойствами, или аннотативными 
стилями объектов. 
6. После создания компоновки вызвать контекстное меню для 
вкладки Лист (Layout) и с помощью  окна Печать (Plot) просмотреть в 
предварительном просмотре вид будущей твердой копии. В случае 
удовлетворительного результата задать нужное количество копий и 
отправить на печать. 
Вопросы для самоконтроля 
1. Какая область называется пространством листа, а какая 
пространством модели? 
2. Каким стилем печати необходимо воспользоваться для печати 
чертежа в черно-белом варианте? 
3. Как нужно поступать при настройке печати в случае, если 
принтер не подключен к компьютеру? 
4. Для чего используется видовой экран, и каким образом он 
создается? 
5. Каким образом устанавливается масштаб чертежа при печати? 
6. Как можно сделать объекты невидимыми в определенном 
видовом экране пространства листа? 
7. Для чего и с какими целями используются аннотативные стили?  
8. Каким образом чертеж переносится на бумагу? 
Задания для самостоятельного выполнения 
1. Подготовьте строительный чертеж из задания для 
самостоятельного выполнения к лабораторной работе № 6 для печати на 
листе формата А4 альбомной ориентации с учетом стандартов. 
2. Подготовьте к печати все выполненные ранее чертежи. 
Придерживайтесь при оформлении ЕСКД. 
Оформление отчета по лабораторной работе 
Отчет по лабораторной работе должен быть выполнен на ПК и 
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распечатан на листах формата А4. Отчет по лабораторной работе должен 
содержать все необходимые составляющие (смотри лабораторную работу № 2). 
К отчету необходимо приложить файл, с выполненным при помощи 
программного продукта AutoCAD чертежом. 
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